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بشم الله الرّحْمِنٍ الوّحيم 


الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين» وعلى آله وصحبه 
أجمعين» وبعد: 

يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها من منطلق أحد التزامات رؤية 
المملكة العربية السعودية )7١70(‏ وهو: "إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على المهارات 
الأساسية بالإضافة إلى تطوير المواهب وبناء الشخصية" وذلك من منطلق تطوير التعليم وتحسين 
ا رشراكة التططورات الغالمية على مختلف الصعد.. 

ويأتي كتاب كيمياء " داعمًا لرؤية المملكة العربية السعودية )3١70(‏ نحو الاستثمار في 
التعليم عبر "ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات متنوعة"» بحيث 
يكون الطالب فيهما هو محور العملية التعليمية التعلمية. 

والكيمياء فرع من العلوم الطبيعية يتعامل مع بنية المادة ومكوناتها وخصائصها النشطة. ولآن 
ل سل ردن تاليميا تهتم بدراسةكل شي حيط بناء 
ومن ذلك السوائل التي نشربهاء والغازات التي نتنفسهاء والمواد التي يتكون منها جهازنا الخلوي. 
وطبيعة الارض تحت أقدامنا. كما تهتم بدراسة جميع التغيرات والتحولات التي تطرأ على المادة. 
فالنفط الخام يحوّل إلى منتجات نفطية قابلة للاستخدام بطرائق كيميائية» وكذلك تحويل بعض 
المنتجات النفطية إلى مواد بلاستيكية. والمواد الخام المعدنية يستخلص منها الفلزات التي 
تستخدم في العديد من الصناعات الدقيقة» وفي صناعة السيارات والطائرات. والأدوية المختلفة 
تستخلص من مصادر طبيعية ثم تفصل وتركب في مختبرات كيميائية. ويتم في هذه المختبرات 
اس سسا الصيدلائة»وتلي متطلبات الطب الحديث. 

وقد تم بناء محتوى كتاب الطالب بطريقة تتيح ممارسة العلم كما يمارسه العلماء» وجاء تنظيم 
المحتوى بأسلوب مشوق يعكس الفلسفة التي بنيت عليها سلسلة مناهج العلوم من حيث إتاحة 
الفرص المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة» المبني والموجّه 
والمفتوح. فقبل البدء في دراسة محتوى كل فصل من فصول الكتابء يقوم الطالب بالاطلاع على 
الفكرة العامة للفصل التي تقدم صورة شاملة عن محتواه. لد نكال الا ستصاء 5 
المبني تحت عنوان التجربة الاستهلالية التي تساعد أيضًا على تكوين النظرة الام ع تعفر 722 
الفصل. ٠‏ وتتيح التجربة الاستهلالية في نهايتها شارسة شكل آخر من أشكال الاستقصاء الموجهزارة التعليحص 
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من خلال سؤال الاستقصاء المطروح. وتتضمن النشاطات التمهيدية للفصل إعداد مطوية تساعد 
على تلخيص أبرز الأفكار والمفاهيم التي سيتناولها الفصل. وهناك أشكال أخرى من النشاطات 
الاستقصائية الأخرى التي يمكن تنفيذها من خلال دراسة المحتوى» ومنها مختبرات تحليل 
البيانات» أو حل المشكلاتء أو التجارب العملية السريعة» أو مختبر الكيمياء في نهاية كل فصل» 
الذي يتضمن استقصاءً مفتوحاً في نهايته بما يُعزز أيضًا مبدأ رؤية )7١70(‏ "نتعلّم لنعمل". 

وعندما تبدأ دراسة المحتوى تجد في كل قسم ربطا بين المفردات السابقة والمفردات الجديدة» 
وفكرة رئيسة خاصة بكل قسم ترتبط مع الفكرة العامة للفصل. وستجد أدوات أخرى تساعدك 
على فهم المحتوىء منها ربط المحتوى مع واقع الحياة» أو مع العلوم الأخرى. وشرحًا وتفسيرًا 
للمفردات الجديدة التي تظهر مظللة باللون الأصفرء وتجد أيضًا أمثلة محلولة يليها مسائل تدريبية 
تعمّق معرفتك وخبراتك في فهم محتوى الفصل. وتضمّن كل قسم مجموعة من الصور والأشكال 
والرسوم التوضيحية بدرجة عالية الوضوح تعزز فهمك للمحتوى. وتجد أيضًا مجموعة من 
الشروح والتفسيرات في هوامش الكتابء ومنها ما يتعلق بالربط بمحاور رؤية )35١70(‏ وأهدافها 
الاستراتيجية» وبالمهن أو التميبز بين الاستعمال العلمي والاستعمال الشائع لبعض المفردات» أو 
إرشادات للتعامل مع المطوية التي تعدها في بداية كل فصل . 

وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في مستويات التقويم بأنواعه الثلاثة» التمهيدي والتكويني 
والختامي؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصل بوصفها تقويمًا تمهيديًا لتعرّف ما يعرفه 
الطلاب عن موضوع الفصلء أو من خلال مناقشة الأسئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية. 
ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى تجد سؤالاً تحت عنوان ١‏ ماذا قرأت؟»؛ وتجد تقويبًا 
خاضًا بكل قسم من أقسام الفصل يتضمن أفكار المحتوىء وأسئلة تعزز فهمك لما تعلمت وما 
ترغب في تعلمه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل تجد دليلا لمراجعة الفصل يتضمّن تذكيرًا 
بالفكرة العامة والآفكار الرئيسة والمفردات الخاصة بأقسام الفصل» وخلاصة بالأفكار الرئيسة التي 
وردت في كل قسم. ثم تجد تقو و وار 
المسائلء وأسئلة خاصة بالتفكير النافك والمر ا جقة اا اي 
ته وتقويمًا إضافيًا يتضمن تقويم مهارات الكتابة في الكيمياء» وأسئلة خاصة بالمستندات تتعلق بنتائج 
بعض التقارير او البشرك الكل ا الت الى رض وماك 


للموضوعات التي قمت بتعلمها سابقًا. 01 73 ٠.‏ 
والله ال أن دم يحقق الكتاب الأهداف المرجوة منه» وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن ,| 9 


وتقدمه وازدهاره. 


[1 010 


الائزان الكيمياني له قم م مهاه وقوه فق فهر 2 ] 

1 1ك اران ال امك 12-0 
1-2 قوى التجاذب ...2200000000 4-2 العوامل المؤثرة في الاتزان 1357 
1-3 المواد السائلة والمواد الصلبة 27# 4-3 استعمال ثوابت الاتزان ا 142 
1-4 تغيرات الحالة الفيزيائية 00 00 ل اس جلوبين يكن 
الكيمياء في واقع الحياة: كيمياء الكاكاو 4 لي ا ا 153 


الطاقة والتغيرات الكيميائية ات وتفاعلاتها 1600 
رحد الطافة 5-12202025600000000000000000000 هاليدات الألكيل وهاليدات الآريل 164٠٠٠٠٠١‏ 
2-2 الحرارة 603 5-2 الكحولات والإيثرات والأمينات 1702 
2-3 المعادلات الكيميائية الحرارية 7---01010110]>* 5-3 مركبات الكربونيل 1742 
2-4 حساب التغير في المحتوى الحراري ٠‏ 0 5-4 تفاعلات أخرى للمركبات العضوية٠....‏ 180 
نر الانياء ؟ المركبات ذات المرونة في 5-5 البوليمرات 171002 
ان الردرة 0[ 22011 الكيمياء في واقع ا حياة: الثوم 1000025 
الملاحق 

سرعة التفاعلات الكيميائية 000007 0ه المشطكات :205.22 
3-1 نظرية التصادم وسرعة التفاعل الكيميائي 94 الجدول الدوري للعناصر 2001102 
3-2 العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل الكيميائي 102 

3-3 قوانين سرعة التفاعل الكيميائي 100 ل 


الكيمياء والصحة: سرعة التفاعل ودرجة حرارة الجسم ٠٠‏ 111 
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اقرأ كلا من 125[ 18550 :2271:2521 وال 


١‏ هذا الكتاب ليس كتابًا أديبًا أو رواية خيالية» بل يصف ظواهر ونظريات وقوانين وحقائق علمية» ويربطها بحياة الناس» 


وتطبيقات : 


ل أن تقرأ 


الاستهلالية ؛ فهي تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا 
الفصل. 


لكل نصل 1:209[ 1572579 تقددم صورة شاملة عنه. 
ولكل قسم من أقسام الفصل [29(1111729] تدعم 
فكرته العامة. 


ا 


حالات المادة اعمل المطوية 
الآتية لتساعدك على تلخيص 


نشاطات تمهيدية 
المعلومات عن حالات المادة 


المطويات 
متظمات الأقكار 
الثلاث. 


> خطوة 1 اثن ورقة عند منتصفها 
طوليّاء على أن تكون الحافة الخلفية 
أطول من الحافة الأمامية تدك 2 
قري 6 
> خطوة 2 اطو الورقة لتشكل 77722 


||| 
ثلاثة أجزاء متسّاوية. | الااااا ا 
بس 


. تختلف السوائل في خواصها الفيزيائية؛ من حيث اللون 
ولاه وسرعة الانسياب وقيرهاء. 0 سين 


2. املا تخبارًا مدرّجًا ب نقتم 100 
من الماء. 
3 ثبت بمساعدة زميلك مسطرة 
رأسيًا إزاء المخبارء ثم أسقط كرة زجاجية صغيرة 
(أوأي جسم كروي صغير) من النقطة المحدّدة على 
المسطرة فوق سطح الماء. استعن بساعة الإيقاف - 
الزمن الذي تستغرقه الكرة حتى تصل إلى 
نبار. سجل هذا الزمن في جدول البيانات. 
كرّر الخطوتين 2و3 مرتين لحساب متوسط الزمن 


71 خطوة 3 افتح الورقة على أن 
تعود إلى الوضع السابق» ثم - 
قصّ الجزء الأمامي عند موضع 
الثني لكي تحصل على 3 أجزاء 


خطوة 4 سم الأجزاء الثلاثة على النحو الآني: 
غازية» سائلة: صلبة. 


كياد 5] 


كاله استخدم هذه المطوية ف القسمين 1-1 
1-3, ولخص المعلومات عن حالات المادة الثلاث 


كلا منها تحت العنوان المناسب لما في أثناء قراءتك 


رَر الخطوات السابقة باستخدام سوائل ختلفة؛ مثل 
الطعام. 
: 5 5 لهذين القسمين. 
ن بين متوسط زمن سقوط الكرة في السائلين. 
2. استنتج العلاقة بين الزمن الذي سجلته في كل مرةء 

.وبين مدى انسيابية السائل في أثناء سكبه. 


ء كيف تؤثر درجة حرارة السائل في سرعة الكرة 
أفيه؟ كرّن فرضية» ثم صمّم تجربة للتحقق من 


نقنية؛ لذا فأنت تقرؤه طلبًا للعلم والمعلومات. وفيما يأتى بعض الأفكار والإرشادات التى تساعدك على قراءته: 


55352579[ تفسر نظرية الحركة الجزيئية 
الخصائص المختلفة للمواد الصلبة والسائلة 
والغازية. 
1-1 الغازات 
27255202501 تتمدد الغازات وتنتشرء كما 
أنبا قابلة للانضغاط؛ ؛ لأباذات 
ا لي ضر لت ركم 
1-2 قوى التجاذب 

229922501 عند القوى بين الجزيئات 
ومنها قوى التشتت. والقوى الثنائية القطبية» 
والروابط الهيدروجينية» حالة المادة عند درجة 


منخفضة. 


حرارة معينة. 
1-3 المواد السائلة والمواد الصلبة 
لجسيمات المواد الصلبة 
والسائلة قدرة محدودة على الحركة؛ كما 
1-4 تغيرات الحالة الفيزيائية 
22527501 تتغير حالة المادة عند إضافة 
الطاقة إليها أو انتزاعها منها. 


يحوي مقياس اليود للحرارة على عدة 
جرامات من اليود داخل كرة محكمة الإغلاق. 
عندما ترتفع درجة حرارة اجو يتحوّل اليود 
مباشرة من ا حالة الصلبة إلى الحالة الغازية. 


كلما ارتفعت درجة الحرارة أصبح اللون 
البنفسجي داكنًا أكثر. 


2 يبدأكل فصل بتجربة استهلالية تقدم المادة التي 
يتناولها. نفذ لتكتشف المفاهيم 


التي سيتناولها الفصل. 


« اقرأ عنوان الفصل لتتعرّف موضوعاته. 

تصفح الصور والرسوم والتعليقات والجداول. 
« ابحث عن المفردات البارزة والمظللة باللون 
الأصفر. :0 5 
٠‏ اعمل م للفصل باستخدام الى م 


وزارة إن 
والعناوين الفرعية. 


10 60نالل 


ستجد في كل قسم أداة تعمّق فهمك للموضوعات ان 
ستدرسهاء وأدوات أخرى لاختبار مدى استيعابك لها. 


ال((755]] تتمدد الغازات وتنتشر. كما أنها قابلة للاتضغاط؛ لأنها ذات كثافة 


0 لو نكن من يما نفيزة بجا ذائمة ليعركة. : الربط مع ال 501 إرقاظل المحتوى مع 


الانتشار والتدفق 


الربط مع الحياة إذا نمت على مرتبة فيها هواء مضغوط فلا بد أنك ستلاحظ اله 


بينها وبين النوم على الأرض ! ولا بد أنك شعرت بالدفء وال 0 74 
التي اكتسبت خصائصها من خصائص جسيمات المواء التي ضغطت في داخلها. الواقع. 
نظرية الحركة الجزينية 7جدمعط1 مدلدءء1101-عءناعمن]1 ع1 
لقد تعلمت سابقًا أ ن 
الطاقة الحركية: الطاقة الناشئة الخصائص ال 
عن الحركة المظهر الخارجي للما َي 
الشكل 1-1. وعلى النقيض من ذلك تبدي المواد التي تكون في المحالة الغازية عند درجة 


احة عندما استخدمت المرتبة 


كيب المادة (نوع ال (ترتيب الذرات) يحددان 


حرارة الغرفة خصائص فيزيائية متشايبة على الرغم من اختلاف ب 


اختلافات يسيرة بين سلوك الغازات؟ ولاذا تختلف الخصائص الفيزيائية للغازات عن 
خصائص المواد السائلة والصلبة؟ 


فلماذا توجد 


نظرية الحركة الجزيئية 


التصادم المرن 


درجة الحرارة 

الانتشار 5 ف المتاء عم مدان اق ل القافء عه م النو اتج الغازية عه طرية 
١ ---‏ القدعرف العلماء مع بداي القرن الثامن عشر كيف يمكن جمع النواتج الغازية عن طريق 
قانون جراهام للتدفق إحلاهها محل الماء» ولكنهم يستطيعون الآن مراقبة كل غازء وقياس خصائصه على حدة. 


الضغط اقترح الكيميائيان بولتزمان وماكسويل [أ6ثاالنة]1 0ة :]1801 عام 1860م -كل 
البارومةر 3 8 ا 

- 9 منهم| على حدة - نموذجًا لتفسير خصائص الغازات. وقد عرف هذا النموذج بنظرية 
الحركة الجزيئية؛ وذلك لأن الغازات جميعها التي اختبرها بولتزمان وماكسويل تتكون من 


يمات؛ حيث للأجسام المتحركة طاقة د طاقة حركية. وتصف نظرية الحركة الجزيئية 


سلوك المادة بالاعتماد على حركة جسيماتها. ولقد وضع هذا النموذج عدة افتراضات حول 


الضغط الجوي 


قانون دالتون للضغوط 


حجم جسيمات الغاز وحركتها وطاقتها. 


الشكل 1-1 يمكن 
التمييز بين بعض 
المواد بمجرد النظر 
إليها. ولكن هذالا 
ينطبق على الكثير 
من الغازات. 


الضغط الجزئي للغاز إذا كان الضغط الكلي لخليط من الغازات مكوّنًا من الأكسجين ,0 وثاني أكسيد الكربون 00 
/ والنيتروجين ,31 يساوي 21017 0.97: فاحسب الضغط الجزئي للأكسجين. علا بأن الضغط الجزئي لثا 
متاح 0.70 وللنيتروجين (0اة 0.12). 
ألا تحليل المسأئة أعطيت الضغط الكلى لخليط الغازات والضغط الجزئى لغازين. ولإيجاد الضغط الجزئي للغاز الثالث 


في الخليط استخدم قانون دالتون للضغوط الحزئية. 


يد الكربون 


المعحليات 
١ 1‏ 5 2 1 13 و5 
ال 0 ١‏ انام تنا 9 در إلى حل ل تطلة 0.70 يوط 
لمحلو ع 0 2 72 تله 0.97 ح بوط 


7 
.( 


الكيمياء. عرز المهارات التى اكتسبتها بحل التدريبات. 8 ل 000 


اكتب قانون دالتون للضغوط الجزتية 
حل لإيجاد يو بر و2 س و8 د 


عوّض بقيم الضغوط الجزئية , ده 0.70 و2 سه 0.12 - يرط تناة 0.12 - تتتاج 0.70 - لله 0.97 - 


1 تقويم الإجابة عند إضافة القيمة المحسوبة للضغط الجزئى للأكسجين إلى بقية الضغوط | 
للضغط الكلي وهو 32 (0.97). 


4. احسب الضغط الجزتي لغاز الهيدروجين ني خليط من غاز الخيليوم وغاز الهيدروجينء علما بأن الضغط الكلي 
18 تتح 600 والضغط الجرئي للهيليوم يساوي 118 تصحط 439. 


أل نفسك: ما 121[ 120 
, 0 ٌ 0 _- وما 5. أوجد الضغط الكل لخليط غاز مكوّن من أربعة غازات بضغوط جزئية على النحو الآتي: 1428 5.00 و1828 4.56 
9 اربط المعلومات التي درستها في ناذا الكتاب مع و3.0212 ووط1 1.20 


6. أوجد الضغط الجزئي لغاز ثاني أكسيد الكربون في خليط من الغازات؛ عد بأن ضغط الغازات الكل يساوي 128 


| لمحا لات ١‏ لعلمية الأخرى 5 4 والضغوط الجزئية للغازين الآخرين هما 16.5188 و 3.7188 


7. تحفيزالهواء خليط من الغازات يحتوي على غاز النيتروجين بنسبة 7896 وغاز الأكسجين 2196 وغاز الأرجون 90 


ص 
٠‏ توقع دافا ونتائج ة خلال توظ م [المضالم ماامك (وهناك كميات ضئيلة من الغازات الأخرى). فإذا علمت أن الضغط الجوي يساوي 10118 760: فيا الضغوط 


لكل من النيتروجين والأكسجين والأرجون في الحواء؟ 


التي تعرفها من قبل. © .وه© 


٠‏ غيّر توقعاتك وأنت تقرأ وتجمع معلومات جديدة. للم .مه 
وزارة التعليح 


مهأ معنالع عه بمأكاص ألا 


2021 - 53 


كيف تستفيد من كتاب الكيمياء؟ 


اقرأ الخلاصة؛ وأجب عن الأسئلة لتقويم مدى فهمك لما درسته. 


الشكل 1-22 استخدم الناس قديمًا الزجا 


(الزجاج البركاني) لعمل رؤوس السهام والسكاكين؛ لأنه 
يكوّن حواف حادة عند كسره. يتكون الزجاج البركاني 


عندما تبرد الحمم البركانية بسرعة كبيرة. 


يمكن تعريف المواد الصلبة غير المتبلورة بأ 
تترتب فيها الجسيمات بنمط مكرّر ومنتظم, ولا تحتوي على بلورات 


عادة عندما تبرد المواد المنصهرة بسرعة كبيرة» بحيث لا تسمح للبلورات 


الشكل 1-22 مواد صلبة 


يمشل الزجاج والمطاط وال بر من المواد البلاستيكية مواد صلبة غير متبلورة. وقد 
1 1 يفت بعشى الدرانسات الجديئة احتيال وصوة تركيب بآ جه فعند استخدام 
أدخل معلومات من هذا نت بعض الدراسات الحديثة احتهال وجود تر جاج؛ فعند استخدام 
القسم في مطويتك انحراف أشعة لا في دراسة الزجاج لم يظهر الذرات» ولكن 


عند استخدام النيوترونات بدلاً من أشعة 2 أمكن تعرّف عدة أنماط منتظمة من وحدات 
السليكات في بعض المناطق. ويأمل الباحثون في استخدام هذه المعلومات للتحكم في 


وإنتاج الألياف البصرية. 


يختتم كل قسم بتقويم يحنوي على خلاصة وأسئلة. 7 يخا 90 امن 


تفسر نظرية الحركة الجزيئية سلوك : 19. صف العوامل الم 


ثرة في اللزوجة. 


0,. فسَّر سبب استخدام الماء والصابون معًا لتنظيف الملابسء وليس الماء وحده. 
بن وحدة البناء والشبكة البلورية. 


الخلاصة تراجع المفاهيم الرئيسة. بينما تختبر 


1. قارن 


2. صف الفرق بين المواد الصلبة الجزيئية والمواد الصلبة التساهمية الشبكية 


34 ووه 
الأسئلة فهمك لما در سكة 3. فسر سبب تكوين سطح الماء بشكل هلالي في المخبار المدرج 
ر : تصئّف المواد الصلبة البلورية حسب ا ا 


َ 4. استنتج سبب تكون سطح الز 


في المخبار المارّج غلى صورة سطح محدب. 


الشكل 


5. توقع أي المواد الصلبة تكون غير متبلورة: المادة الصلبة التي يتم تبريد مصهورها 
ببطء شديد حتى درجة حرارة الغرفة» أم المادة الصلبة التي يتم تبريد مصهورها 


إعة كبيرة ف الثلج 
بسرعة كبيرة في حوض من الثلج 


بشكل مواز 
البحيرة وملاحظة أطول مسافة يقطعها الحجر قبل 
ها أطول مسافة يمكن أن يقطعها الحجر إذا استخدم 


26 سَمم من الألعاب المشهر 


617 عنص التفاعلات الكيميائية الحرارة أو تطلقها عادة. 


الإ(55] قد يتخير شكل الطاقة: وقد تنتقل» الأشكار الرئيسة ستجد فى نهاية كل فصل دليلا للمراجعة متضمنا 


لالكمائت سرامم ٠‏ الطاقة هي القدرة على بذل شغل أو إنتاج حرارة. 
اشر 00 0 * طاقة الوضع الكيميائية هي الطاقة المختزنة في الروابط الكيميائية 
٠‏ الطاقة ٠‏ طاقة الوذ 0 ا 9 9 م 
ري 83 للمادة نتيجة ترتيب الذرات والجزيئات > ٠ 7 ١‏ ّ 5 5 3 
اك إن 0 ا 70 5-6 ١‏ المفردات والمفا الرئيسة. استعمل هذا الدليل 
الطاقة ٠‏ الحرارة 2 ٠‏ الحرارةالنوعية * طاقة الوضع الكيميا نعل شكل جزارة خلال 07 3 3 , 
العمليات أو التفاعلات الكيميائية. ص 


9 َِ 
25501 التخيّر في المحتوى الحراري للتفاعل الأفكار الرئيسة للمراجعة وللتاكد من مدى استيعابك. 
يساوي المحتوى الحراري للنواتج مطروحًا منه المحتوى ٠‏ تعرّف الكيمياءٌ الحرارية الكونّ على أنه النظام مع المحيط. 


الحراري للمتفاعلات. 15 ية الحرارة المفقودة أو المكتسبة في النظام في أثناء التفاعل 
المفردات أو العملية التي تتم تحت ضغط ثابت التغيرٌ في المحتوى الحراري 
٠‏ المسعر ٠‏ الكون لله). 
6ك ٠‏ الترى اط)ارم ٠‏ عندما يكون 211 موجبًا يكون التفاعل ماضًا للحرارة؛ أما عندما 
٠‏ النظام ٠‏ المحتوى الحراري للتفاعل 2 يكون 0151 سالبًا فيكون التفاعل طاردًا للحرارة 
٠‏ المحيط 


(50] تعبر المعادلات الكيميائية الحرارية الأفكار الرتيسة 
عن مقدار الحرارة المنطلقة أو الممتصّة في التفاعلات ٠‏ تحتوي المعادلة الكيميائية الخرا 
الكيميائية. المتفاعلة والنواتج» 


ة على الحالات الطبيعية للمواد 
يميائي 2 في المحتوى | 
المفردات ٠‏ حرارة التبخر المولارية ,م,53ل هي كمية الطاقة اللازمة لتبخر مول 

حرارة التبخر المولارية ,م,011 هي كمي وم لبشوهوا "5 5 5 2 

حدق ابيا ]د 
000077 واحد من السائل. ١‏ ل استعمل كلماتك الخاصة لتوضح ما فرات” 
٠ 0‏ حرارة الانصهار ل يدرية * حرارة الانصهار المولارية ,1]لك هي كمية الحرارة اللازمة لصهر 

2 مول واحد من المادة الصلبة. 


٠‏ وظف المعلومات التي تعلمتها في المنزل» أو في 
9 


5507 يمكن حساب التغير في المحتوى الأفكار الرئيسة 


الراري للتفاعلات الكيميائية باستعمال قانون هس. التق ع الف ا لتقا ل 2 
راري تجانيه + مانو هين ٠‏ يمكن حساب التغير في المحتوى الحراري للتفاعل بجمع معادلتين . 6 93 5 5 
سردات ى المحراري ا موضوعات أخرى تدرسها. 00 
ٍ 3 
ت تحدد مقارنة بحرارة التكوين 0 


ْ ااي لاسي 1 لعناصرها في حالاتها القياسية. ' ٠ه«‏ حدد المصادر اللنتى يمك أن تسسة خدمها !. 5 ا 
عن مزيد من المعلومات حول الموضوع. دها )مع نل ! 


حالات المادة 
1 12 01 51215 


12 5153 تسر نظرية الحركة الجزيثية 
الخصائص المختلفة للمراه الصلبة والسائلة 
والغازية. 
1-1 الغازات 

(55595] تتمدّد الغازات وتنتشرء كما 
أنها قابلة للانضغاط؛ لأنها ذات كثافة منخفضة» 
رمك وس ل د ا 0 
1-2 قوى التجاذب 
855522 تعدد القوى بين الجزيئات 
ومنها قوى التشتتء والقوى الثنائية القطبية» 
والووا 210 1 2 اناده علا درجة 
0 


1-3 المواد السائلة والمواد الصلبة 


825292201 لجسيمات المواد الصلبة 
والسائلة قدرة محدودة على الحركة,. كما 


1-4 تغيرات الحالة الفيزيائية 
5507 تتغير حالة المادة عند إضافة 

الطاقة إليها أو انتزاعها منها. 

٠‏ يحتوي مقياس اليود للحرارة على علة 
جرامات من اليود داخل كرة محكمة الإغلاق. 
عندما ترتفع درجة حرارة اجو يتحؤل اليود 
مباشرة من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية. 

. كلم ارتفعت درجة الحرارة أصبح اللون 


الفيب ايها أكثر. 


بارد 2 "المساء 


قعربة استبادنية 

كيف تؤثر السوائل المختلفة 4 سرعة كرة تتحرك 

فيها؟ 

تختلف السوائل في خواصها الفيزيائية؛ من حيث اللون 

ا 00 2 ساب وغيرها. فمثلا عصير 

الملشمشء والعسلء وبعض الزيوت تتميز بأنها سوائل 

20 شنات بسهولة مقارنة بالماء. 

خطوات العمل لج 52 85 

اك احجان السلامةنفىي 
المحتبر. 

2 املا مخبارًا مدرّجًا ب بآدم 100 
من الماء. 

3. ثبت بمساعدة زميلك مسطرة 
رأسيًا إزاء المخبار» ثم أسقط كرة زجاجية صغيرة 
(أو أي جسم كروي صغير) من النقطة المحدّدة على 
المسطرة فوق سطح الماء. استعن بساعة الإيقاف 
لحساب الزمن الذي تستغرقه الكرة حتى تصل إلى 
قاع المخبار. سجل هذا الزمن في جدول البيانات. 

4. كرّر الخطوتين 2 و3 مرتين لحساب متوسط الزمن 
الذي تستغرقه الكرة حتى تصل إلى القاع. 

5. كرّر الخطوات السابقة باستخدام سوائل مختلفة» مثل 
زيت الطعام. 

التحليل 

1. قارن بين متوسط زمن سقوط الكرة في السائلين. 

2. استنتج العلاقة بين الزمن الذي سجلته في كل مرة» 
وين ندذى انسيابية السائل في أثناء سكبه. 

استقصاء كيف تؤثر درجة حرارة السائل في سرعة الكرة 

المتحركة فيه؟ كوّن فرضية. ثم صمّم تجربة للتحقق من 

فرضيتك. 


4 


|المطويات ١‏ حالات المادة اعمل المطوية 


الآنية لتساعدك عل تلخيص 
المعلومات عن حالات المادة 
الثلاث. بحم 

خطوة 1 اثن ورقة عند منتصفها 
طوليّاءغل أن تكون الحافة الخلفية 
أطول من الحافة الأمامية 610 2 
تقريبًا. 5 


يم لد 


ل و 


خطوة 2 اطوالورقة لتشكل 
ثلاثة أجزاء متساوية. 1 


خطوة 3 افتح الورقة على أن 
تعود إلى الوضع السابق» لم لس 

قصّ الجزء الأمامي عند موضع 
الثني لكي تحصل على 3 أجزاء. ١‏ 


خطوة 4 سمٌ الأجزاء الثلاثة على النحو الآتي: 
غازية» سائلة» صلبة. 


5 حالات المادة 


مس سم 


(|ااالتتققةال استخدمهذه المطوية +2 القسمين 1-1 
1-3؛ ولخص المعلومات عن حالات المادة الثلاث 
كلا منها تحت العنوان المناسب اف أثناء قراءتك 
لهذين القسمين. 


© ووه© 

©06..* ار لال 

٠ه ٠.‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطة 


َه 


رابط الدرس الرقمي 


كتنف 


الغازات 7256©5) 

م نظرية الحركة الجزيئية 111 ! !755527 تتمدد الغازات وتنتشرء كما أنها قابلة للانضغاط؛ لأنها ذات كثافة 

لتك رتتكوّن من جسيمات صغيرة جدًا دائمة الحركة. 

© تصف تأثير الكتلة في سرعة «زريط مع الحياة إذا نمت على مرتبة فيها هواء مضغوط فلا بد أنك ستلاحظ الفرق 
كار والتدفق. 5 إن التوم غلى الأرض! ولا بد أنك شعرت بالدقء والراحة عئذما استتخدمت المرتبة 

4 توضح كيفية قياس ضغط الغاز التي اكتسبت خصائصها من خصائص جسيمات المواء التي ضُغطت في داخلها. 


وحساب الضغط الجزثي له | .., | .. 2000 50 

7 نظرية الحركة الجزيئية 111017 تدلناءعء1101-ع1اع ]1 عل 
سح المفقردات لقد تعلمت سابقًا أن تركيب المادة (نوع الذرات المكونة) وبنيتها (ترتيب الذرات) يحددان 
الطاقة الحركية: الطاقة الناشئة المخصائص الكيميائية للمادة كما أنهم| يؤثران في خنصائصها الفيزيائية أيضًا. وبالاعتماد على 
عن الحركة. المظهر الخارجي للمادة يمكنك التمييز بين الذهب والجرافيت والزئبق» ىا هو موضح في 
الحديدة الشكل 1-1. وعلى النقيض من ذلك تبدي المواد التي تكون في الحالة الغازية عند درجة 
سية حرارة الغرفة خصائص فيزيائية متشابهة على الرغم من اختلاف بنيتها. فلماذا توجد 
00 اختلافات يسيرة بين سلوك الغازات؟ ولماذا تختلف الخصائص الفيزيائية للغازات عن 
اراز خصائص المواد السائلة والصلبة؟ 
الانتشار لقدعرف العلماء مع بداية القرن الثامن عشر كيف يمكن جمع النواتج الغازية عن طريق 
قانون جراهام للتدفق إحلالها محل الماء» ولكنهم يستطيعون الآن مراقبة كل غاز» وقياس خصائصه على حدة. 
الحتتود اقترح الكيميائيان بولتزمان وماكسويل 21/133111 220 80112121212 عام 1860م -كل 
وسار معي قل سنع- تجرد #القبير سافصن الغاراك: وقد خرف هذ لسر و بظرة 


المانومتر 


0 الحركة الجزيئية؛ وذلك لأن الغازات جميعها التي اختبرها بولتزمان وماكسويل تتكون من 

7 نط الخو جسيرات؛ حيث للأجسام المتحركة طاقة تسمى طاقة حركية. وتصف نظرية الحركة الجزيئية 

قانون دالتون للضغوط الحرئية سلوك المادة بالاعتماد على حركة جسياتها. ولقد وضع هذا النموذج عدة افتراضات حول 
حجم جسيمات الغاز وحركتها وطاقتها. 


الشكل 1-1 يمكن 
المواد يمجرد النظر 
إليهاء ولكنهذالا | 
من الغازات. 1 


0 نالع ع0 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


بينها: 


حجم الجسيمات تتكون الغازات من جسيرات ذات حجوم صغيرة جدًا مقارنة بحجوم : 
الفراغات التي تفصل بينهاء كا أنها متباعدة» لذلك تنعدم قوى التجاذب والتنافر فيه بينها. ْ 
حركة الجسيمات إن حركة - جسيمات الغاز مستمرة وعشوائية» وتتحرك في خط مستقي ْ 
حتى تصطدم بجسيمات أخرى أو بجدار الوعاء الذي توجد فيه» كما يبيين الشكل 1-2. : 
وتعد التصادمات بين جسيمات الغاز مرنة. وفي التصادم المرن لا تفقد الطاقة الحركية» ؛ 


ولكنها تنتفل بين الجسيرات المتصادمة. 


طاح الوضيوت بج عن حركة الجسيمات طاقة حركية يحددها عاملان هما: كتلة ؛ 


الجسيم» وسرعته. ويمكن التعبير عن الطاقة الحركية للجسيم بالعلاقة الآتية: 


2 مض 
0ه 2 - تلكا 


حيث: ك1 > الطاقة الحركية» 77 - كتلة الجسيم» /1 - سرعة الجسيم المتجهة. 


تجو أن حسدات غير هو غازما نا الكطة قيماء إلا أنه لين نا النرعة تقسهاء لذلك. . 
تختلف كمية الطاقة الحركية لها. ولذا تستخدم درجة الحرارة مقياسًا لمتوسط الطاقة الحركية ٍِ 


لحسيات المادة. 
تفسيرسلوك الغازات 22565) 01 8125101 ع1) عتتتستد[امدآ 


تساعد نظرية الحركة الجزيئية على تفسير سلوك الغازات؛ إذ تسمح حركة الجسيرات الدائمة ؛ 
ملاً للغاز أن يتمدد حتى يملا الوعاء الموجود فيه تمامّه كا يحدث عند ملء كرة بالهواء؛ أو : وز «ووج) 
ٍ يأني أصلها من الكلمة اللاتينية 
كثافة منخفضة تذكر أن الكثافة هي كتلة الجسم في وحدة الحجم وأن كثافة غاز الكلور ؛ 
عند درجة حرارة 200 تساوي(,221/ 8 103 < 2.95 )» وكثافة الذهب الصلب تساوي : 
(مآدترع 19.3). لذا فإن كثافة الذهب تزيد على كثافة الكلور 6500 مرة تقريبًا. ولايعودهذا ؛ 
الفرق الكبير بين الكثافتين إلى الاختلاف بين كتلة ذرات الذهب وجسيرات الكلور فقطء بل ؛ 
على وجود فراغ كبير بين جسيمات الغاز أيضًاء لذلك يكون عدد جسيمات الكلور أقل من عدد ؛ 


عند نفخ بالون بال هواء» حيث تنتشر جسيمات الغاز» وتتوزع لتملاً الوعاء كله. 


ذرات الذهب في الحجم نفسه كما تنص على ذلك نظرية الحركة الجزيئية. 


الشكل 1-2 تنتقل الطاقة الحركية بين 


فسرالأثرالذي تحدثه جسيمات الغاز 
بعضها ب بعض بفعل التصادمات»؛ وماذا 


يحدث للجسيمات يعد هذه ا لتصادمات؟ 


أصل الكلمة 


95 : ومعناها فراغ 000 
© ووهة© 
©6..* ووه 
© ©..ى * ه. © © 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


َه 


الشكل 1-3 إنتمدد الغازوانضغاطه 


كتلة ثابتة من الجسيمات. 


اريط بين التغير 2 حجم الغاز 


وكثافة جسيماته 4 كل أسطوانة. 


:| الانضغاط والتمدد إذا عصرت وسادة من البولسترين بالضغط عليها فإن حجمها 
| يقل؛ وذلك لأنَّ المسافة بين الحزيئات كبيرة جدّاء فعند الضغط تبدأ الحزيئات بالتقارب» 
. وبالتالي يقل الحجم: وعند التوقف عن الضغط وبفعل الحركة السريعة والعشوائية 
| للجزيئات فإنها تتباعد بعضها عن بعضء وتزداد المسافات وتعود إلى وضعها الأصلي. 
ا ويوضه العاعل 1-3 نادت لكعافة الخاز الوسنوه واد فق آناء الضغاطه وقدده. 
الانتشار والتدشق وقفًا لنظرية الشركة الخويئية:» ونظ ةا لآن المسافة كبيرة بين الشزعات: 
فإنقرى النجلاب بز تحسيات الغان كاه كرو عدي وذ سد ر هذه الكسبيات 
هرات يكو لكان الذى سفر به الخارق كور من الالميان سكو لا بغار تعره 
| وتتسبب الحركة العشوائية جسيهات الغازات باختلاط بعضها ببعض» حتى يصبح 
: توزيع الغازات المختلطة متساويًا. 

: يصف الانتشار حركة تداخل المواد معَاء وقد يكون هذا المصطلح حديئًاء ولكن عملية 
| الانتشار مألوفة لك. فأنت تشم رائحة الطعام عند طهيه في أرجاء المنزل كلها؛ بسبب 
اتتشار جسيمات الغاز من منطقة ذات تركيز عال (وهي في هذه الحالة المطبخ) إلى منطقة 
ذات تركيز منخفض (باقي أرجاء المنزل). 

. أما التدفق فهو عملية ذات صلة بالانتشارء ويحدث التدفق عندما يخرج الغاز من خلال 
| ثب صغير. فم| الذي يحدث مثلا عند ثقب إطار سيارة أو بالون؟ قام توماس جراهام 
ْ في عام 1846م بإجراء تجربة لقياس معدل سرعة تدفق غازات مختلفة عند درجة الحرارة 
: نفسهاء وقد صمم تجربته بحيث تتدفق الغازات إلى مكان لا توجد فيه مادة. وقد اكتشف 
]| وجود علاقة عكسية بين معدل سرعة التدفق والكتلة المولية للغاز. 

ْ قانون جراهام للتدفق ينص على أن معدل سرعة تدفق الغاز يتناسب تناسبًا عكسيًا مع 
الجذر التربيعي للكتلة المولية. 


قانون جراهام: 
: 1 
22020207 ضحد تتا 
و 7االكتلة المولية عد 
يتناسب معدل انتشار أو تدفق الغاز عكسيًا مع الجذر التربيعي للكتلة المولية له ٠‏ . 
1 وزارة التعليم 


0 أ بماك اص لطا 


ا 3 - 2021 


الثقيلة. ويمكن وصف متوسط الطاقة الحركية للغازات المختلفة عند درجة الحرارة نفسها بالمعادلة ا 
الخفيفة متوسط الطاقة الحركية للجسيات الثقيلة لا بد أن يكون نفس متوسط سرعاتها المتجهة أكبر. ؛ 
وينطبق قانون جراهام أيضًا على معدل سرعة الانتشارء وهذا منطقي؛ إذ تنتشر الجسيرات الثقيلة أبطأ : 
من الجسيمات الخفيفة عند درجة الحرارة نفسها. يمكنك باستخدام قانون جراهام كتابة نسبة رياضية : 
للمقارنة بين معدل انتشار غازين. : 
معدل انتشار 4 _ , |الكتلة المولية ل 15 
معدل انتشار 18 / الكتلة المولية ل8.2/ 


© ماذا قرأت؟ وضح لاذا يعتمد معدل الانتشار على كتلة الجسيمات؟ 


آذآ 1 


قانون جراهام إذا كانت الكتلة المولية للأمونيا هى 10201/ 8 17.0 والكتلة المولية لكلوريد الهيدروجين هى 1001/ 8 36.5 


فالسرئ تا ميل اكقارها: 
تحليل المسألة المعطيات هي الكتل المولية لكل من الأمونيا وكلوريد الهيدروجين. ولإيجاد نسبة معدل انتشارهما 
اسشخدم معادلة قاثون جراهام للندقق. 
تعبات لوت 


الكتلة المولية لكلوريد الميدروجين 11001 8/2001 236.5 نسبة معدل الانتشار- ؟ 
الكتلة المولية للأمونيا و11[ -2201/ ع 17.0 


حساب المطلوب 
اكتب نص النسبة المشتق من قانون جراهام معدل انتشار 2/115 _ , | الكتلة المولية ل11001 
معدل انتشار 1101 / الكتلة المولية ل 71115 


عوض عن الكتلة المولية لحمض 


5/2001 36.5 
1101 - امصع 36.5 لالتلا ره تاتابن 
اع / امص/ع 70 -/1.47 


الكتلة المولية ل و1111 -85/1201 17.0 
1 ا نبية معدل الايسا رك 1.47 


لكا تقويم الإجابة 

إن النسبة التقريبية 1.5 منطقية؛ حيث إن كتلة الأمونيا هي نصف كتلة كلوريد الهيدروجين. كما أن قيم الكتل المولية تحتوي 
على ثلاثة أرقام معنوية» وكذلك الإجابة. لاحظ أن وحدات القياس قد ألغى بعضها بعضا. وتكتب الإجابة في صورة 
صحيحة دون أي وحدة قياس. 


قن احبتب نهية مطل الأسغار لكل من أول كنيد الكريوة وكاق كبك الكريوت: ذ1ذ1ذ1ذ222 


3. تحفيز ما معدل تدفق غاز كتلته المولية ضعف الكتلة المولية لغاز يتدفق بمعدل 103112/ 5001 3.6 ؟ 


وزارة التعبلري 
027 ممناوعسلع )0 يكال ذلا 


الشكل 1-4 لأن العلاقة عكسية 
بين الضغط والمساحة؛ فإن الأحذية 
ذات الكعب العالي تعمل على زيادة 
الضغط الواقع على السطح؛ لأن 
مساحة العسب:اللامسسة الاركسن 
صغيرة: بينما تتوزع قوة الضغط 
الأحذية ذات النعل الممسطح على 
مساحة أكبر. 

استتتج الموقع الذي يكون فيه 
الضغط أكبر ما يمكن بين اللأرض 


والحذاء ذي الكعب العالي. 


ضغط الغاز ع"تتاووع21 625 

ٍ! هل سبق أن شاهدت شخصًا يحاول المي على الثلج أو الوحل أو على الأسفلت الساخن 
ٍْ وهو ينتعل حذاءً له كعب عال؟ من المحتمل أن تكون قد لاحظت غوص الكعب العالي 
ْ ا 1 ل 0 
ٍْ ماح ريا اموا و0 
ٍْ الضاغطة على مساحة كبيرة في حالة انتعال حذاء مسطح النعل. ويعرف الضغط بأنه 
| القوة الواقعة على وحدة المساحة. ولذلك يكون الضغط الواقع من الحذاء المسطح النعل 
| على السطوح اللينة أقل من ضغط الحذاء ذي الكعب العالي. 

: تبذل جسيرات الغاز ضغطا عندما تصطدم بجدران الوعاء المحصورة فيه. ولأن كتلة جسيم 
| الغاز صغيرة فإن الضغط الذي تبذله هذه الكتلة صغير أيضًا. وعلى أي حال فإن الوعاء 
]| الذي سعته لتر يمكن أن يستوعب 1022 من جسيمات الغاز. وبهذا العدد من الجسيمات 
: اللحصورةسكاد اها الوضاديكوة الضعط الناشر عن امظداميا بالخدران كيرا 
ضغط الهواء يحيط بالكرة الأرضية طبقة الغلاف الجوي التى تمتد مئات الكيلومترات 
ْ تح و القفياء. وا كانت جسيات الممواء تتحرك ف كل اتجاء فإنها فبذل ضغطا ف كل 
| الاتجاهات» وهو ما يعرف بالضغط الجوي أو ضغط المواء. ويتفاوت هذا الضغط من 
]| مكان إلى آخر فوق سطح الأرض. ولأن تأثير الجاذبية في سطح الأرض كبير فإن جسيمات 
: المواء تكون كثيرة وقريبة من سطح الأرضء بين| تقل كلا ارتفعنا إلى أعلى؛ حيث يقل 
تأثير الجاذبية الأرضية هناك. ويكون عدد جسيمات المواء فوق المرتفعات العالية أقل» 
ٍ! فيسبّب ضغطًا أقل من ضغط الأماكن المنخفضة, حيث يكون تركيز جشئت المواء#ها؛ 
| أكبر. ولذلك فإن ضغط الهواء في الأماكن المرتفعة أقل تما هو عند ى | 

: هو كن المرتفعة أقل ما هو عند مستو سطح البجرن 1 
: ويبلغ الضغط الجوي عند سطح البحر كيلوجرامًا لكل سنتمتر مربع تقريبًا. مها معنلع عه ونا كأولايز 


2021 - 3 1 


قياس الضغط الجوي لقد كان عال الفيزياء الإيطالي تورشلي (1647-1608م) : 
أول من أثبت وجود ضغط للهواء؛ فقد لاحظ أن مضخة الماء لا يمكنها أن : 
تضخ الماء إلى ارتفاع يتجاوز عشرة أمتار. وقد افترض أن ارتفاع السائل في ؛ 
أنبوب يختلف باختلاف كثافته. ولاختبار هذه الفرضية صمّم تورشل جهارًاء : 
كما هو موضح في الشكل 1-5 حيث ملا أنبوبًا زجاجيًا رفيعًا مغلقًا من أحد ؛: 
طرفيه بالزئبق» وأغلق الطرف المفتوح بإبهامه لكيلا يسمح للهواء بالدخول» : 
ثم نكس الأنبوب فوق حوض مملوء بالزئيق» ولاحظ انخفاض عمود الزئيق ؛ 
في الأنبوب 6122 76 تقريبًا. وهذا يؤيد فرضية تورشلي؛ لأن كثافة الزئبق أكير : 
من كثافة الماء أربع عشرة مرة تقريبّاء وبناءً على تجربة تورشلي يعرّف الضغط ؛ 


الجوي بأنه وزن عمود من الزئبق طوله 76610 . 


البارومتر يدعى الجهاز الذي صمّمه تورشبي البارومتر» وهو أداة تستخدم : 
لقياس الضغط الجوي. وكم| أوضح تورشليء فإن ارتفاع مستوى الزئبق في : 
البارومتر عند سطح البحر يساوي 7601713 تقريبًا. ويحدّد ارتفاع الزئبق ؛ 
قوتين؛ إحداهما الجاذبية الأرضية المؤثرة في الزئبق بقوة ثابتة إلى أسفل» : 
والأخرى القوة المعارضة للجاذبية» واتجاهها إلى أعلى» وتكون بفعل الهواء ؛ 
الضاغط على سطح الزئبق إلى أسفل. ويتغير ضغط المحواء بتغير درجة حرارة ؛ 


ورطوبة الجو. 


المانومتر أداة تستخدم لقياس ضغط الغاز المحصورء ويتكون من دورق : 
متصل بأنبوب على شكل 1 تملوء بالزئبق» كما هو موضح في الشكل 1-6. : 
وعند فتح الصمام الفاصل بين الدورق والأنبوب تنتشر جسيمات الغاز من ؛ 
الدورق إلى الأنبوب» وتعمل الجسيمات المتدفقة على دفع الزتبق إلى أسفل : 
الأنبوب. ويتم إيجاد ضغط الغاز في الدورق عن طريق حساب الفرق في : 


ارتفاع مستوى الزتبق في طرفي الأنبوب. 


بدت قيابى لظ نعل #تياس اللبعطة فى اتفال 3 اقبية: . 
[لالعال الريافى والفيلسوف الفرقدى باستكال (01962-1828)دوقل . 
اشتقت وحدة باسكال من وحدة قياس القوة العالمية نيوتن ([1). وتساوي ؛ 
وحدة باسكال مقدار قوة واحد نيوتن لكل متر مربع (522/ 188-111). وما : 
زالت مجالات كثيرة من العلوم تستخدم الوحدات التقليدية لقياس الضغط. : 
فعلى سبيل المثال» يسجل المهندسون الضغط على أنه عدد الأرطال لكل بوصة : 
مربعة (281)» ويسجل الضغط المقيس باستخدام البارومترات أو المانومترات ؛ 
بالملمترات الزئبقية (1212118). وهناك وحدتان أخريان تعرف إحداهما تور : 


(01]) والأخرى بار (081). 


جها راسي أن انتلاف الجوى خط 


يكون مستوى ارتفاع الزئبق هو نفسه ل 
طرِك الأنبوب قبل دخول الغاز. 


يصبح مستويا ارتفاع الزئبق غير متساويين 
طرخ الأنبوب عندهدخول الغان. , .هه 
08 ...مه 


1 لال اي يا ال 
الشكل 1-6 المانومتر جهاز يقي ضغط 
الغاز الملحصور. وزارة التعليح 


رونا عن لغ عويوت اك أ صذالطا 


كه 


1ْ ويصل متوسط ضغط ال مهواء عند سطح البحر وعند درجة حرارة0© 0 إإى(101.3128). ويسجل 
ْ ضغط الحواء في العادة بوحدة قياس تعرف بالضغط الجوي (212)؛ حيث يساوي 118 12022 760 
أو 760162 أو:153 101:3 ويقارن الحدول 1-1 بيخ وخدات القباين المخدلفة الفضغط, 


مقارنة بين وحدات قياس الضغط 
: أ العدد المساوي 2ل 121111 | العدد المساوي 111723 
:| | كيلو باسكان (1628) 10131 ا 
الضغط الجوي (3]111) 1 دمح 0.009869 
ملمترات زتبق (118 1211711) 18 تحط 760 18 تقصط 7.501 
تور (01:1]) 01 760 :01خ 7.501 
]| رطل/بوصة مريعة (1127/ 01:15 251) 51م 14.7 251 0.145 
. بار (6230) | تتوط 1.01 وط] 100 


مختبر تحليل البيانات 


عمل الرسوم البيانية واستخدامها. 3 حلل تستخدم جداول الغطس لتحديد زمن الأمان 
ما العلاقة بين عمق الغطس وارتفاع مستوى ال ماء عن سطح للغطاس الذي يقضيه على عمق معين تحت الماء. 
البحرة فا أهمية معرفة العمق الصحيح للغطسة؟ 
يغوص معظم الغطاسين في مواقع تقع عند مستوى سطح0 البيانات والمشاهدات 

البحر أو قريبة منه. إلا أن الغطاسين في ساسكاتشوان2 يبين الجدول الآني معامل تصحيح مقياس الضغط 
وألبرتا وكولومبيا البريطانية (كندا) وكذلك في المناطق للغطس في مناطق مرتفعة عن سطح البحر. 

الشمالية الكرنية من الولايات المحدة ينتوصيون في مناطق 


مزائسة عن مسقرى مط يعفر «رتدء زر | الضف لوي 77 


(حطاة) الضغط (11) 
التفكيرالناقد 0 1000 0.0 
1. قارن استخدم البيانات الواردة في الجدول لعمل 600 000 07 
رسم بياني للضغط الجوي مقابل الارتفاع. 1200 24) 1.4 


اا 1300 0601 20 
٠.‏ احسب عمق غطسك الحقيقي إذا كان مقياس 2000 0,3 2 


العمق يشير إلى 172 18 ولكثك على ارتفاع 122 1800 3000 068 322 


عن سطح البحرء عل بأن مقياس العمق لا يعرّض # أخذت البيانات من 2000 (1 5178121. الغوص على 
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قانون دالتون للضغوط الجزئية وجد دالتون 1031101 في أثناء دراسته لخصائص : 
الغازات أن لكل غاز في خليط من الغازات ضغطًا خاصضًابه. ويوضح الشكل 1-7 ؛ 
بتري وينص على أن الضغط الكل لخليط من الغاز يساوي مجموع | 
الضغوط الجزئية للغازات المكونة له. وتعرف نسبة ضغط كل غاز من الضغط الكلي بالضغط : 
الجزئي للغاز. ويعتمد الضغط الجزئي للغاز على عدد مولاته.» وحجم الوعاء» ودرجة حرارة : 
خليط الغازات» ولكنه لا يعتمد على نوع الغاز. ويكون الضغط الجزئي لمول واحد من أي 1 
غاز عند درجة حرارة وضغط معينين هو نفسه. 

ويلخص قانون دالتون بالمعادلة الموضحة أدناه: 


قانون دالتون للضغوط الجزئية للغازات 
ريم تمثل مجموع الضغوط( الضغط الكلي) 

,2 ... ع و2 ل رط ل رط ح ووم ب ورط و8 تمثل الضغوط الجزثية للغازات وحتى 
الضغط الجزئي لآخر غاز 4# الخليط ,72 


لحساب الضغط الكلى لخليط الغازات أضف الضغوط الحزئية إلى كل الغازات معًا. 


انظر إلى الشسكل 1-7. ماذا يحدث عند وضع 15201 من الهيليوم مع 17201 من النيتروجين ؛ 
الكل يكون مساويًا لمجموع الضغط الجزئي لكل منهما. : 


ولا امم 1 + علا امم 1 ولا امم 1 عل امم 1 
م رم رم 


1011 

الشكل 1-7 عند خلط الغازات: يكون الضغط الكلي للخليط مساويًا لمجموع الضغوط الجزئية للغازات 
4 الخليط. 

حدد كيف تقارن بين الضغوط الجزئية لغازي النيتروجين والهيليوم لكمية 11701 من كل منهما تم 


ضغطها داخل وعاء مغلق؟ 


رم كدير 6 5 
وزارة التعليحص 
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المعطيات 


حل لإيجاد يم 


مه 0.97 ع اوم 2 


20 0.12 ع برط 
لاد 60) ل بمعظ 
مان 0.97 ع يوم 


لا حساب المطلوب 
اكتب قانون دالتون للضغوط الجزئية 


وض بقيم الضغوط الجزئية . نه 0.70 - رم 2 مه 0.12 - ارط 


المطلوب 


0 5 ح ور 


ا 0.12 - 3122 0.70 - 312 0.97 ع روطر 


لكا تقويم الإجابة عند إضافة القيمة المحسوبة للضغط الجزئي للأكسجين إلى بقية الضغوط الجزئية يكون الناتج مساويًا 
للضغط الكلى وهو 3610 (0.97). 

4. احسب الضغط الجزئي لغاز الميدروجين في خليط من غاز الهيليوم وغاز الهيدروجين» علا بأن الضغط الكلي 
8 1211 600 والضغط الجزئي للهيليوم يساوي 1012118 439. 

5. أوجد الضغط الكلى لخليط غاز مكوّن من أربعة غازات بضغوط جزئية على النحو الآتي: 128 5.00 و1252 4.56 
و3.02129 و12 1.20 

6. أوجد الضغط الجحزئي لغاز ثاني أكسيد الكربون في خليط من الغازاتء علم) بأن ضغط الغازات الكلي يساوي 128 
4 والضغوط الحزئية للغازين الآخرين هما16.517221 و 3.7122 

7. تحفيز الحواء خليط من الغازات يحتوي على غاز النيتروجين بنسبة 7890 وغاز الأكسجين 2190 وغاز الأرجون 190 
(وهناك كميات ضئيلة من الغازات الأخرى). فإذا علمت أن الضغط الجوي يساوي 1217118 760 فا الضغوط 

0 الجزئية لكل من النيتروجين والأكسجين والأرجون في الحواء؟ 


اا سس 


الضغط الجزئي للغاز إذا كان الضغط الكلي لخليط من الغازات مكوٌّنًا من الأكسجين ,0 وثاني أكسيد الكربون 00 
والباروجين لساري مله 0,97تاحبب الفغط انض لالأكسفين:» غلا بآن الضغط الترى لكآق أكميد الكريون 
حتاة 0.70 وللنيتروجين (3]202 0.12). ْ ْ 

للا تحليل ال مسألة أعطيت الضغط الكلى لخليط الغازات والضغط الجزئى لغازين. ولإيجاد الضغط الجزتى للغاز الثالث 
في الخليط استخدم قانون دالتون للضغوط الحزئية. ْ ْ 


20 ع رو26 ل ربرظ ح وومظ8 
7 2 بمع8 - لم2 - 7 


ناه 0.15 ح اوور 


5 
©8 .وهة© 
©06..* ا لال 
٠. ٠.6‏ 6ه 
وزارة التعليح 
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الشكل 1-8 يتفاعل حمض الكبريتيك ,1,50] مع 


عند درجة حرارة 60 


احسب الضغط الجزئي لغازالهيدروجين عند درجة 


حرارة 20”0إذا علمت أن الضغط الكلي لخليط غازي 


الهيدروجين وبخار الماء هو 100.0122. 


استخدامقانون دا لتون تستخدم الضغو ط الجزئية للغازات لتحديدكمية الغاز الناتجة : 
عن التفاعل» حيث يجمع الغاز الناتج فوق الماء في وعاء ماء متكسء كم| هو موضح في ْ : 5-6 0 
الشكل 1-8» فيحل الغاز محل الماء ويكون الغاز الناتج مزِيجًا من غازي اليدروجين لس بر تحر 


وبخار الماء. وبهذا يكون الضغط الكلي داخل الوعاء يساوي مجموع الضغطين : في مطويتك. 


الجزئيين لكل من الهيدروجين وبخار الماء. ْ 
ترقبظ السعوظ النرعة الخاوات عون عرد رازه نقسنها تزكرو عله الغاراات. ٠.‏ 
فالضغط الجزئي لبخار الماء له قيمة ثابتة عند درجة حرارة معينة. ويمكنك الحصول ْ 
على هذه القيم بالرجوع إلى المصادر» فعلى سبيل المثال» الضغط الحزئي لبخار الماء ْ 
عند درجة حرارة © 20 هو (2.31023). ويمكنك حساب الضغط الجزئي لغاز : 
الميدروجين بطرح الضغط الجزئي لبخار الماء من الضغط الكلي. : 
وسفرق لامها انلق إخاض فس شفط قاذ مااوسعة وه اهار اسشطعتك ْ 


حساب عدد مولاته. 


: 5. 2502 فر سبب استخدام نظرية الحركة الحزيئية لتفسير سلوك 
:5" الغازات. 

ا 2 00 15 سي العار في معدل انتشاره وتدفقه؟ 

: 10. وضح كيف يمكن قياس ضغط الغاز؟ 

ا 0 اس الخارين المحصورين في وعاء إذا علمت أن 
:2 الضغط الكلى 2612 1.20 والضغط الجزئي لأحدهما هو 2112 0.75 

: 3. استنتج ما إذا كان لدرجة ا حرارة تأثير في معدل انتشار إلغازء فسّر إجابتكٍ. 


© ©هو. .© © 
©6#. 6" ٠ه‏ 
629 التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


َه 


القوى الحزيئية. 


بين القوى الموجودة بين 


التساهمية القطبية : رابطة تتكون 
عندما يكون التشارك بالإلكترونات 
غير متساو. 


المفردات الجديدهة 
قوى اله امه 

القوى الثنائية القطبية 
الرابطة ال هيدرو جينية 


رابط الدرس الرقمي 


لنقنفن 


قوى التجاذب 4161122)1011 01 وع1'01:2 
تحدد القوى بين الجزيئنات.ومنها قوى التشتت, والقوى الثنائية 
القطبية؛ والروابط الهيدروجينية ‏ حالة المادة عند درجة حرارة معينة. 

الربط مع الحياة تعلم أن الماء من المواد النادرة التي توجد في صورة صلب أو سائل أو 
غازفي الظروف العادية. وهذه الخاصية الفريدة_بالإضافة إلى الخصائص الأخرى التى 
أودعها الخالق عز وجل فيه تجعله منبع هذه الحياة . ْ 
القوى بين الجزيكئات وعع101 :تد1تاعء1 11161120 

لو كان لجسيات المادة حميعها عند درجة حرارة الغرفة متوسط الطاقة ال حركية نفسه. فا 
سبب وجود مواد غازية وأخرى صلبة أو سائلة؟ تكمن الإجابة عن هذا التساؤل في قوى 
التجاذب في الجسيمات نفسهاء وفيا بينها. وتسمى قوى التجاذب التي تربط بين جسيمات المادة 
بروابط أيونية وتساهمية وفلزية بقوى الترابط الحزيئية (268ع:1]01 م06 طقن 1) . ويعنى 
المقطع 8 «داخل». بين| يعني المقطع 1 (جزيئية)» ويقصد بالحزيئية الثدرات 
والأيونات والجزيئات. ويلخص الجدول 1-2 ما قرأته سابقا عن قوى الترابط الجزيئية. 


لا قثل قوى الترابط الحزيئية كافة قوى التجاذب بين الجسيهات» بل هناك قوى تجاذب 
أخرى تسمى القوى بين الجزيئات (101665 :111]6112016611131)» وهي قوى بينية تربط 
بين جسيرات متشاببهة» مثل تلك التى بين جزيئات الماء» أو بين جسيهات مختلفة مثل ذرات 
الكربون في الجرافيت» وجسيمات السليلوز في الورق. سنناقش في هذا الدرس ثلاثة أنواع 
من القوى بين اللتزيعاتهى: قر اللتشعك» والقتاقة القطيبة: والروابط اطيدروجينية. 
وعلى الرغم من اختلاف هذه القوى في قوتبا بعضها عن بعض. إلا أن القوى بين الجزيئات 
كلها أضعف من قوى الترابط داخل الجزيئات. 


الأيونية الشحنات السالبة والموجبة. 11 
ا 
ظ التساهمية النواةالموجبة والالكترونات المشتركة. و1 
ِ 
| 
85 0 1 © مهة© 
الايونات الفلزية الموجبة وال لكترونات ©6006 .*. .*ىمومهة 
الفلزية ٠ومع"ل.'.‏ .6ه 
٠‏ المتحركة. 1 
وزارة التعليح 
ا دره لوعن لط ه بمأكاصذالطا 
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الشكل 1-9 تتنافر السحب الإلكترونية عند 


© © © © © © © © © ه ه هه © اقتراب جزيئين أحدهما من الآخرء مكونة 
تجاذب ثنائية قطبية مؤقتة؛ حيث تمثل إشارة 8 منطقة 
ثنائية قطبية مؤقتة ثنائية قطبية مؤقتة الشحنة الجزئية على الجزيء. 
لال -اااهخة لال -ا هم 


فسر ماذا تمثل إشارتا 5+ و5- الموجودتان 
على الثنائية القطبية الموؤقتة؟ 


قوى التشتت تذكر أن جزيئات الأكسجين غير قطبية؛ لأن إلكتروناتها موزعة بالتساوي بين : 
ذرتي أكسجين ذات الكهروسالبية المتساوية. ويمكن ضغط جزيئات الأكسجين وتحويلها إلى : 
سائل تك الفاروق اللنامية, ونس ينكان الأكسجية لأبدمن قوق اذب بن جو فاته ٠‏ 
تسمى قوة الترابط بين جزيئات الأكسجين قوى التَشتت وهي قوى تجاذب ضعيفة تنشأ بين ؛ 
الجزيئات غير القطبية» وتنتج هذه القوى الضعيفة عن إزاحة مؤقنة في كثافة الإلكترونات في : 
السحب الإلكترونية» وتعرف قوى التشتت أحيانًا بقوى (لندن)؛ نسبة إلى الفيزيائي الألماني- ؛ 
الأمريكي فريتز لندن الذي كان أول من وصف هذه القوى. ش 
تذكر أيضًا أن حركة الإلكترونات دائمة داخل السحب الإلكترونية. وعندما يقترب ؛ 
عريعاة مهاسي التعرى ولاس عسوص) يناد قن لسكيب اكد رنب لكديها. 
تتنافر مع السحب الإلكترونية للجزيء الآخرء فتصبح كثافة الإلكترونات حول : 
كل نواة ‏ ولو لحظة ‏ لكل سحابة إلكترونية أكبر في جهة عن الأخرىء فيشكل كل أ 
جزيء ثنائية قطبية مؤقتة. وعند اقتراب ثنائيات الأقطاب المؤقتة بعضها من بعض تنشاً : 
قوى تشتت ضعيفة بين مناطق الشحنات المختلفة لثنائية الأقطابء كما هو موضح في ؛ 
الشكل 1-9. 

© ماذا قرأت؟ فسرسبب تكون قوى التشتت. 

تنش قوى التتشتت بين الجسيرات كافة» ولكنها قوى ضعيفة بالنسبة إلى الجسيمات الصغيرة» 
ويزداد تأثيرها مع ازدياد عدد الإلكترونات «الألك كل زاهج المسيع تمي تو اظح . 
أكثر قوة. وبالتالي فإن قوى التشتت بين جزيئات اليود أقوى من قوى التشتت بين جزيئات : 
البروم في مجموعة الهالوجينات. ْ 


وزارة التعليح 
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الشكل 1-10 توجه الجزيئات القطبية 


المجاورة نفسهاء بحيث تصطف الشحنات 


المتماكسة معاء 


حدّد أنواع القوى الممثلة 4 الشكل. 


ْ وهذا الفرق ني قوى التشتت يفسر سبب وجود كل من الفلور والكلور في الحالة 
الغازية» والبروم سائلاء واليود صابًا عند درجة حرارة الغرفة . 

6# ماذا قرأت؟ استنتج الحالة الفيزيائية لعنصر الأستاتين (41) عند درجة 
ْ حوازة الغرقةء هيئا سبي ذلك 
قوى كنائية القطبية تحتري الجزيئات القطبية على ثنائية قطبية دائمة؛ أي أن 
. بعض المناطق في الجزيء القطبي تكون دائًا سالبة جزتيّاء وبعضها الآخر يكون 
مرسكا سرك عا فا اننا مورحائيةالطعين البضلتي المحة رخذاما 
: يسمى ثَنَائية اقبي . أما الجزيئات القطبية المجاورة فتوجه نفسهاء بحيث تصطف 
: الشحنات المتعاكسة معًا . 
ْ عندما تقترب جزيئات غاز كلوريد الهيدروجين بعضها من بعض تنجذب ذرة 
: الميدروجين الموجبة جزئيًا في الجزيء نحو ذرة الكلور في جزيء آخرء والتي 
تكون سالبة جزئيًا. يوضح الشكل 1-10 تجاذبات متعددة بين جزيئات كلوريد 
| الميدروجين؛ لأنْ ثنائية القطبية دائمة في هذا الجزيء القطبي» فمن المتوقع أن 
| تكون القوى الثنائية القطبية أقوى من قوى التشتت. ويمكن أن يكون هذا التوقع 
صحيحًا في الجزيئات القطبية الصغيرة؛ إذ إن لها ثنائية قطبية كبيرة. ومع ذلك 
| فالكثير من الجزيئات القطبية ‏ ومنها جزيئات كلوريد اليدروجين 1101 الموضحة 
| في الشكل 1-10 تبقى قوى التشتت فيها أكبر من القوى الثنائية القطبية. 
:| © ماذا قرأت؟ قارن بين القوى الثنائية القطبية وقوى التشتت. 
| الروابط الهيدروجينية نوع خاص من القوى الثنائية القطبية؛ وتحدث بين 
: الجزيئات التي تحتوي على ذرة هيدروجين مرتبطة مع ذرة صغيرة ذات كهروسالبية 
ْ كبيرة تحتوي على الأقل على زوج واحد من الإلكترونات غير الرافطة, . , 2 


وزارة التعليح 


دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


الا ار ١ 0 ٠‏ الشكل 1-11 الروابط الهيدروجينية 
ير ا هه م بين جزيئات الماء أقوى من تجاذب الثنائية 
2ه القطبية؛ وذلك لأن الرابطة بين الهيدروجين 
ير .... ر ...2 والأكسجين ذات قطبية كبيرة. 


وتتغلب عادة الروابط الهيدروجيئية على كل من قوى التشتت والقوى الثنائية ! 
القطبية. ولكي تتكوّن الرابطة الهيدروجينية لا بد للهيدروجين أن يرتبط إما مع ؛ 
ذرة فلور أو أكسجين أو نيتروجين؛ حيث تكون كهروسالبية هذه الذرات كافية : 
لجعل ذرة الميدروجين ذات شحنة جزئية موجبة» وتكون هذه الذرات في الوقت : 
نفسه صغيرة بقدر كاف يسمح لأزواج الإلكترونات غير الرابطة فيها بالاقتراب : 
من ذرات الميدروجين. فعلى سبيل المثال» لذرات الهيدروجين في جزيء الماء شحنة ؛ 
جزبة موجبة كنيزة» ولذرة الأكسجين شححتة جزعية سالية كيين وعند اقترابه . 
جزيئات الماء تنجذب ذرة الهيدروجين في الجزيء نحو زوج الإلكترونات غير ؛ 
الرابط مع ذرة أكسجين في جزيء آخرء كى| هو موضح في الشكل 1-11. ٍ 
شير الزاطة البدررحيية سين وجوة | لاءق الخال الساكلة ضفل ور حرارة: . 
العرفةه ييا تكرن الزكات الضابة لتاق كنلبها المولية فى الخالة الشازية. انظر ٠.‏ 
إلى النبانات الواردة ف القدول 8د1زرمع الول سور الفزقريين الاقوالكان» .. 
فجزيئات الميشان غير قطبية» والقوى الوحيدة التي تربط بين جزيئاتها هي قوى ؛ 


اماء (11200) 


الميثان (114)) 


الأمونيا (و1[17) 17 5-0 ا وزارة التعليم 


ها لعنالع عه بمأكاصاالطا 


لكا 


التشتت الضعيفة. أما الفرق بين الماء والأمونيا فغير واضح؛ حيث يمكن لحزيئات هذين 
: المركبين تكوين روابط هيدروجينية. ولآن الأمونيا تكون غازا عند درجة حرارة الغرفة 
.ذلك يدل عل أنقوى الترابظ بره جروات الأمرها بست قرية. ولآن ذرات الاجية 
| أكثر كهروسالبية من ذرات النيتروجين فإن الرابطة بين 0-13 في جزيء الماء أكثر قطبية من 
. الرابطة بين 37-53 في الأمونيا. ونتيجة لذلك فإن الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الماء 
:| أكثر قوة من الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الأمونيا. 


الجزيئات أقوى من 


ن الجزيئات غير 
1 


مؤفته. 
بية بين الجزيئات 


: 2-4 فسر ما الذي يحدّد حالة المادة عند درجة حرارة معينة؟ | 
: 15. قارن بين القوى بين الجزيئات والقوى الجزيئية. 
: 16. قوم أي الجزيئات الآتية يستطيع تكوين روابط هيدروجينية» وأبها يحتوي 


على قوى التشتت فقط بوصفها قوى بين الجزيئات؟ فسر إجابتك. 
ذا ط. كنآ .1101 0. ]1 


: 17. تفسيرالبيانات هناك أربع روابط تساهمية أحادية في جزيء الميثان ي011» 


بينم| يوجد 25 رابطة تساهمية أحادية في جزيء الأوكتان م,1]ي0. كيف 


يؤثر عدد الروابط في قوى التتشتت في كلا المركبين؟ وأي المركبين يكون في 
الحالة الغازية عند درجة حرارة الغرفة» وأيهم| في الحالة الساتلة؟ 


وزارة التعليح 
دهن معنالءع ع0 بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


دن بين ترتيب الجسيمات في 

0 الواد الصلبة والسائلة. 

2 العوامل التى تؤثر 
ررجة. ْ 

4) تفسرالعلاقة بين وحلة البناء 
والشبكة البلورية. 

مراجعة المفردات 


الشكل الهلالي: سطح السائل 
المفردات الجديدة 

اللزروجة 

التوتر السمطحي 

عوامل خافضة للتوتر السطحي 

المادة الصلبة المتبلورة 

وحدة البناء 

التآصل 

المواد الصلبة غير المتبلورة 


من الأنابيب المتصلة معًا. 


الشكل 1-12 تنساب السوائل لتأخذ شكل الوعاء 
الذي توجد فيه؛ ولكنها لا تتمدد كالغازات لتملاً الوعاء. 


استنتج سيب وجود السائل عند المستوى نفسه ‏ كل 


رابط الدرس الرقمي 


لك لنقنفن 


المواد السائلة والمواد الصلبهة 

15 110111015 
|1711 نجسيمات المواد الصلبة والسائلة قدرة محدودة على الحركة؛ كما 
يصعب ضغطها بسهولة . 
١‏ اط مع الحياة هل فكرت يومًالماذا يكون سكب القطر (مركز محلول السكر) 
(511ز5) المحفوظ في الثلاجة صعبًا مقارنة بسكب القطر المحفوظ خارجها؟ لعلك 
تعلم أن تسخين القطر يجعل سكبه سهلا . ولكن لماذا تساعد زيادة درجة الحرارة على ذلك؟ 
السوائل 11511105 
ل الرغم من أن نظرية الشركة الخزيفية قد طوّرت لتفسير سلوك الغازات» إلا أنه يمكن 
تطبيقها أيضًا على السوائل والمواد الصلبة» آخذين في عين الاعتبار قوى الترابط بين 
جسيّم|تهاء إضافة إلى الطاقة الحركية لجسيماتها 
تعلم عمادرست سابقا أن السوائل تأخذ شكل الوعاء الذي توجد فيه ولكنها تحتفظ 
بحجمها ثابنًا أي أن جسيماتها تنساب لتتكيف مع شكل الوعاء» ولكن السوائل لا تتمدّد 
لتملا الوعاء تمامّاء كما هو موضح في الشكل 1-12. وبالرجوع إلى نظرية الحركة الجزيئية 
نجد أن جسيات السائل لا تبقى في مكان ثابت» حيث تحد قوى التجاذب بين جسيمات 
السائل من مدى حركتهاء فتبقى الجسيمات قريبة ومتراصّة معًا في حجم ثابت. 
الكثافة والضغط تكون السوائل أكثر كثافة من الغازات عند درجة حرارة 250 وضغط 
جوي 183152 . وتكون كثافة السسوائل أكبر كثيرًا من أبخرتها عند الظروف الجوية نفسها 
قن اله المس ات متا كك 1256 مر قرا من سداق رخاوالا عد ورين حرا و10 
وضغط جوي 131172. ونظرًا إلى وجودهما عند درجة الحرارة نفسهاء فإن لكل من جسيمات 
الغاز والسائل متوسط الطاقة الحركية نفسه. ويعود الارتفاع في كثافة السوائل إلى القوى 
بين الجزيئية التي تربط الجسيمات معًا . وتختلف السوائل عن الغازات في أنها تعد غير قابلة 
للضغط في كشير من التطبيقات, والتغير في حجمها صغير جدًَا؛ لأن جسيمات السائل 
متراضّة بإحكام» ويتطلب الأمر مارسة ضغط هائل عليه لتقليل حجمه مقدارًا ضئيلا جدًا. 


ممنامع يي كو نا اذا ص ذلا 


لك 


الشكل 1-13 للغازات والسوائل 
القدرة على الانسياب والانتشارء. 
وتظهر هذه الصورة انتشار أحد 
السوائل عبر الآخر. 


الشكل 1-14 دراسة حالات المادة 
لقد أدت الاكتشافات العلمية إلى فهم أكبر 
عن حالات المادة. 


0 قبل الميلاد وضع 
الفلاسفة نظرية تنص على 
أن المواد تتكون من أربعة 
2ك إن رمرء 
مسسس + 


:| الميوعاة تصنف الغازات والسوائل على أنها موائع؛ بسبب قابليتها للانسياب 
| والانتتشار. يوضح الشكل 1-13 انتشار أحد السوائل عبر سائل آخر. وتنتشر 
:| السوائل عادة أبطأ من الغازات عند درجة الحرارة نفسهاء وذلك نتيجة تدخل 
. الشرى بين الخريكات ف عملية الأتسياب» وخذا تكون السوائل أقل ميوغة من 
| الغازات. ويمكننا توضيح هذا الفرق بالمقارنة بين الماء والغاز الطبيعي. فعند وجود 
:| تسرب في أنبوب ماء في الطابق السفل في منزل مثلا يبقى الماء في الطابق نفسه مالم 
:| تكن كمية الماء المتسرب تفوق حجم الطابق السفليٍ كله. 

| ولو أن الغاز الطبيعي تسرّب في الطابق السفلي مثلا فلن يقتصر وجوده على الطابق 
السقل ففظة وإن] سيشش رق كل أرجاء التول, بولذن الغانالطريصى بال راحة فإن 
: اللشركات تي ف !ليه زائفحة عيزةالكن تالكا »و شكنهم مسن معرقة كان 
تسرب الغازء فيتمكن ساكنوا المنزل من إغلاق مصدر الغاز المتسرّبء وفتح النوافذ 
للسماح للغاز بالانتشار» والاتصال بشركة الغاز لإصلاح مكان التسرب. 

ْ اللزوجة هي خاصية تلحظها كلما حاولت إخراج العسل من القارورة. واللزوجة 
:| هي مقياس مقاومة السائل للتدفق والانسياب؛ حيث تكون جسيمات السائل قريبة 
بعضها من بعضء حتى أن قوى التجاذب بينها تبطئ من حركتها عندما يتجاوز 
بعضها بعضًا. ويمكن تحديد لزوجة السائل من خلال نوع القوى بين الجزيئات 
: وحجم الجسيمات وشكلهاء إضافة إلى درجة الحرارة. 

. يجب أن تعرف أنه ليست كل السوائل لزجة؛ فقد اكتشف العلماء عام 1937م 
مايعرف بالميوعة الفائقة» حيث برّد العلماء سائل الطهيليوم إلى درجة حرارة دون 
| 270.998”0- فوج دوا أن خصائصه قد تغيرت؛ إذ فقد سائل الهيليوم لزوجته؛ 
| أي مقاومته للانسياب. ويوضح الشكل 1-14 اكتشاف مفهوم الميوعة الفائقة» 
: ومعلومات أخرى عن حالات المادة. 


0 قبل الميلاد رفض |7 
الفيلسوف أرسطو نظرية | 
ديمقريطس. ودعم الاعتقاد ١‏ 
بأن المادة تتكون من نار وهواء /١|‏ 
وماء وتراب. 


اختراع البارومتر على وجود 


وزن للهواء. 


إ 4 بعد الميلاد اقترح 
دانيال كبو أن تش ط إلقاز 
ناتج عن تصادم جسيات 


| 0 قبل الميلاد طورٌ 
لفيلسوف ديمقريطس النظرية 
القائمة على أن المواد كلها تتكون 
من أجزاء صغيرة لا تتجراً 
سماها ذرات. 


داخله. 


الغاز بجدران الو لاك الاح ليم 
ها معنالع 06 بماكاص لطا 


2021 43 


قوى التجاذب كلما كانت القوى بين الحزيئات في السوائل كبيرة زادت درجة : 

2 5 5 5 5 . 5 0 ع 1 جزري 1 
اروها قن لعهاذ ارس ول الح مسيم ل امخير ب اسيم الاخواتك ٌْ الم جريء 
سائلا لزجًا. ويوضح الشكل 1-15 الصيغ البنائية للرابطة الهيدروجينية التي ؛ م 
تجعل الجليسرول مادة لزجة جدًا. حيث تستطيع ذرات ال هيدرو جين المرتبطة مع ؛ لاك حساك عام 


ذرات الأكسجين في كل جزيء جليسرول تكوين روابط هيدروجينية مع جزيء : ا 5 
جليسرول آخر. وتوضح النقاط الحمراء في الشكل 1-15 أماكن تشكل الروابط : الى بالاطاي 9 
ال هيدر وجينية بين الجسيمات. . 5 ١‏ 7 

١!‏ لوحب ع ص عانم 


حجم الجسيمات وشكلها يؤثر حجم جسيمات المادة وشكلها في لزوجتها. تذّكر أن ٍ 1 ١‏ 
كتلة الجمسيمات وسرعة حركتها تحددان الطاقة الحركية الكلية لها. افترض أن قوى : 1 
التجاذب بين جسيرات السائل (8) مساوية لقوى التجاذب بين جسيات السائل : 
(8): وإذا كانت كتلة جمسيمات السائل(8) أكبر من كتلة جسيرات السائل( :)8‏ إ الشكل 1-15 يوضع الشكل جزيثين 
فيكون السائل (8) أكثر لزوجة من السائل (8)» لذا فإن حركة المسييات في : من الجليسرول والرايظة الهيك روجينية 
السائل (8) تكون على الأرجح أبطأ من حركة جسيرات السائل (8). وتكون ‏ إْ بينهما. 

لزوجة الجسيمات ذات السلاسل الطويلة في تركيبها ‏ ومنها الزيت المستخدم في ٍ حدد عدد الروابط الهيدروجينية 
الطبخ أو زيت المحركات_أكبر من لزوجة الجسيمات ذات السلاسل القصيرة» على ٍ الفي ينقان الجوم دس سرون 


افراض (داتشواه جلل انوع اشسين قري التجادين ذاي البالاسل الطويلة ١‏ ا 
تكون المسافات بين ذرات الجسيمات المتجاورة قصيرة جذاء وهذاتكون فرصة ٠.‏ سسصطليي 


حدوث تجاذب بين الذرات أكبر. 


8 اقترح جون دالتون أن المادة © 1937 اكتشف العلاء الميوعة الفائقة, 
تتكون من جسيرات صغيرة لعا ل نات ار 2ك ديعو كد 
تلمك ري لاد اللعالدية, أول متكنف فرميوني (01316لسترع] 
2.221 وهو سائل له ميوعة 
فائقة» ويعتبر الحالة السادسة من حالات المادة. 


وي يري 7225 252521212212122 
ا 


6.6 استخدم مصطلح ©* 1995 الحالة الخامسة للمادة‎ 7 ١ 


5 5 1 4 0 6. 32-6 
اباواركا لاوؤلاة لوسك خثاله .رمي بان كاري لتر ع انال 90 00 5850 
الرابعة» وهي موجودة في البرق. 8 6 ]ا ١‏ 
3 مرت ا يوت البسكاين كارك اله 1 


نسبة إلى العالمين ستايندرا بود صهعمعسلع عه وماكأطايا 


وألبرت أينشتاين. ا 


: درجة الحرارة تنخفض اللزوجة مع ارتفاع درجة الحرارة» فلا ينتشر زيت الطبخ في المقلاة 
| إلأعند تسخينه» حيث إن زيادة درجة الحرارة تزيد الطاقة الحركية لجسيات الزيت. 
| وتساعد هذه الطاقة الجمسيرات على التغلب على القوى بين الجزيئية التي يرتبط بعضها مع 
بعض. وتمنعها من الانسياب. 

ْ وعد زينه لحر اللاى يقال من افتكاك الاجر السحركة حيسنعال ار عل تاك يدري 
الخرارةق اللروحةولذلك استعمل الاين قزها موعا خداثا من ريت السك و السيف 
| والشتاء» فصّمّم زيت يُستخدم في الشتاء ليساب عند درجات حرارة منخفضة» وآخر في 
| الصيف أكثر لزوجة ليناسب درجات الحرارة المرتفعة جدًا أو في المسافات الطويلة. أما في 
| الوقت الحاضر فيتم إضافة مواد خاصة إلى زيت المحرك لتعديل لزوجته حتى يُستخدم 
: المزيج نفسه على مدار السنة. والجسيمات في المواد المضافة عبارة عن كرات مضغوطة 
ْ ذات لزوجة منخفضة نسييًا عند درجات الحرارة المنخفضة؛ أما عند ارتفاع درجة الحرارة 
| فيتحوّل شكل جسيمات المواد المضافة إلى خيوط طويلة تتشابك مع جسيرات زيت المحرك 
: لترفع لزوجته. 

| © ماذا قرأت؟ استنتج لماذا يجب أن يبقى زيت المحرك لزجًا؟ 

| التوتر السطحي لا يتساوى تأثير القوى بين الجزيئات في جسيمات السائل جميعهاء كا 
:| يوضح الشكل 1-16؛ فالجسيمات الموجودة وسط السائل تنجذب إلى تلك الموجودة 
فوقهاء وأسفل منها وعلى جانبيها. أما الجسيمات الموجودة على مسطح السائل فلا توجد 
| قوة تجاذب من أعلى توازن التي أسفل منهاء ولذلك تجذبها محصلة القوة النهائية إلى أسفل» 
: نحل السظم آذ ل نان مكعاء مدق يبر كان اشدوه اام نال سيطم الظيلة. 
ولزيادة مساحة السطح لا بد للجسيمات الموجودة في الداخل أن تتحرك نحو السطح. وهذا 
يتطلب طاقة للتغلب على قوى التجاذب التي تربط الجسيمات بعضها ببعض في الداخل. 
ْ وتّسمّى الطاقة اللازمة لزيادة سساحة سطح السائل بمقدار معين 91[1]. وهذه 
: الظاغرة مقباس كقذار قرة السحب إل الداضل بوساظة الخسيات امرسعودة داغيل السائل: 


الشكل 1-16 تُجدّب جسيمات 
الماء الموجودة عند سطحه 
نحو الداخل؛ حتى تتوازن قوى 
القجاات والتقاضن بينهًا: 


تسمح ظاهرة التوترالسطحي للعنكبوت بالسير على تعملالقوى بين الجزيئات تحت سط 
سطح الماء. الماء على إحداث التوتر السطدوزارة التعليحص 


درموناوعييكع 6ه بمأكاصاالطا 
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وعمومًا كلما زادت قوى التجاذب بين الجسيهات زاد التوتر السطحى؛ فللاء توتر 


عال؛ بسبب قدرة جسياته على تكوين روابط هيدر وجينية متعددة. وتكون قطرات الماء ْ 
كروية الشكل؛ لأن مساحة سطح القطرة الكروية أصغر من مساحة سطح أي شكل آخر ؛: 


يساعد العنكبوت على السير والوقوف على سطح ماء البركة. 


وهذه القوى التي تمكُن العنكبوت من المكوث على سطح ماء البركة دون أن يغوص هي | 
نفسها التي تجعل انتزاع الأوساخ عن الجلد والملابس باستخدام الماء وحده صعبًا؛ لأن ْ 
995 بعات الأوساخ لا تس: تطيع اختراق سطح قطرات الماء. فالماء وحده لا يمكنه انتزاع : 
الأوساخ. ولكن عند استخدام المنظفات والصابون مع الماء يقل التوتر السطحي للاء بتكسير : 
الروابط ال هيدروجينية بين جسيمات الماء» وعندها ينتنشر الماء ويحمل الأوساخ بعيدًا. وتسمى : 


الركبات التي تعمل على خفض التوتر السطلحي لا وال خاقضة لوت سحي 


التماسك والتلاصق يمكنك أن تلاحظ أن سطح الماء يكون غير مستو عند وضعه في ؛ 
أوعية ضيّقة» كالأنابيب الزجاجية» انظر الشكل 1-17؛ حيث يكون السطح على شكل : 
هلال مقعر ينخفض في منطقة الوسط. ويوضح الشكل 1-17 ما يحدث للاء على مستوى : 
الحزيء. فهناك نوعان مهمان من القوىء هما: التّاسك والتلاصق؛ حيث يصف التّاسك : 
قوة الترابط بين الجسيمات المتاثلة. أما التلاصق فيصف قوة الترابط بين الجسيهات المختلفة. : 
ولأن قوى التلاصق بين جسيمات الماء وثاني أكسيد السليكون في الزجاج أكبر من قوى ْ 
التىاسك بين جسيمات الماء» لذا يرتفع الماء على طول الجدران الداخلية للأنابيب الأسطوانية. : 
الخاصيّة الشعرية يرتفع الماء إلى أعلى في الأنبوب الأسطواني إذا كان رفيعًا جدًا. وتسمى ْ 
هذه الأنابيب الرفيعة الأنابيب الشّعرية. كما تسمى حركة ارتفاع الماء داخل هذه الأنابيب ؛ 
الخاصية الشّعرية التي تفسّر سبب امتصاص المناديل الورقية لكميات كبيرة من الماء؛ حيث 1 
يسحب الماء دا حل الفراغات الضيّقة بين ألياف السليلوز الموجودة في المناديل الورقية» : 
باستخدام الخاصية الشّعرية» إضافة إلى تكوّن روابط هيدروجينية بين جسيرات الماء ؛ 


وجسييات السليلوز. 


إن قوى التجاذب التي بين جسيمات الماء وثاني تتجاذب جسيمات الماء بعضها مع بعض 
اكسيد السليكون + الزجاج تؤثر على جسيمات الماع - تماسك - وتتجاذب مع جسيمات ثاني أكسيد 
| المكديا صو لعل رانك كج كوي الملواصل» السليكون 2# الزجاج - تالاصق. 


الاستخدامات العلمية 
والشائعة 

القوة : 
الاستخدام العلمي: الدفع أو : 
السحب المؤثران في الجسم : 
اتجاهًا ومقدارًا. 
نوجد قوة ا جاذبية بي نأي : 
جسمين ه] كتلة» وتنناسب : 
قو طرابا اسع امنا - 
ض رب كتلتيه) . : 
الاستخدام الشائع: مجموعة : 
من الناس لذبيو القدرة عل : 
العمل لتحقيق النتائج المطلوبة. : 
رادت قر الساه قن القر عت .: 
إنتاجها في العا ما ماضي. ا 


الشكل 1-17 لجسيمات الماء خاصيتا 
التماسك والتلاصق. 

استننتج لماذا يكون مستوى الماء مرتفعا 
داخل الأنابيب الشعرية الدقيقة. 


وزارت. ا لمحن ليح 


حل لعنالع 06 بمأكاصذالطا 


َه 


: المواد الصلبة 501105 
الجزيئية فإن لمول واحد من جسيمات المادة الصلبة كمية الطاقة احركية نفسها الموجودة في مول 
واحد من المادة السائلة أو الغازية عند درجة الحرارة نفسها. وحسب التعريف فإن جسييمات 
00 : المادة الصلبة يجب أن تكون في حركة ثابتة. ولكي تبقى المادة في الحالة الصلبة عند درجة حرارة 
معينة لا بد من وجود قوى تجاذب قوية بين جسيم|تباء بحيث تكون قادرة على تقييد حركة هذه 
| الججمسيمات لتجعلها تبتز إلى الأمام والخلفء مع الاحتفاظ بمكانها الثابت. ولهذا يمكن القول 
| إن هناك نظامًا في حالة الصلابة أكثر منه في حالة السيولة» وبسبب هذا النظام لا تعتبر المادة 
ا الصلبة مائعًا بينما يمكن تصنيف السوائل والغازات على أنها موائع. 
: كثافة المواد الصلبة تكون جسيات المادة الصلبة عمومًا بعضها قريب من بعض أكثر مما 
هي عليه في المادة السائلة. ول هذا تكون معظم المواد الصلبة أكثر كثافة من معظم السوائل» 
]| وعند وجود مادة في الحالة الصلبة والحالة السائلة في الوقت نفسه فإن المادة الصلبة عادة ما 
+ تغرق.ف السائل؛ فالمكعبات الصلبة من البتزين تغرق في البتزين السائل؛ وذلك لآن البترين 
الصلب أكثر كثافة من البئزين السائل. وهناك فرق حوالي 1096 تقريبًا في الكثافة بين المواد في 
مارو بس لبا ار ْ اله العيدةوإشالة البنائله, ولان يصيوات الواة العياية مطازية ومراصة ذإن مقذار عاديا 
جسيمات الحآم بط القلج أفل عقاركا 1 من الضغط لن يحدث تغييرًا في حجمها. 
| من بعض مما خ الماء السائل. : لا يمكنك توقع نسبة كثافة الثلج الصلب إلى الماء السائل معتمدًا على ما ورد في حالة البتزين؛ 
سدم | فمكعبات الثلج والجبال الجليدية تطفو فوق الماء؛ لأن حكمة الله اقتتضت أن تكون كثافة الماء 
5 :“فق خمالة الصاذة أقا سن كناسه ف بمالة السولة: ويورضس الشكل 1-38 الشب فق هد إشالة 
حصي عيضي + ني حالة الصلاية قل من كثافته في حالة السيولة. ويودح ٠.‏ حي 
00 2 ا الاستثنائية للاء» فعندما يتجمد الماء يكوّن كل جزيء ماء أربع روابط هيدر وجينية مع أربعة 
خبير المعادن خبراء المعادن | | : جسيرمات متجاورة» ونتيجة لهذا تكون جسيمات الماء في الثلج أقل تقاربًا من بعض ممافي الماء السائل. 
مهندسون يهتمون بكل مراحل | |: 5 1 
0 .)ا هه ح 5 35 فج 7 ]او 7 5 1 0 و 
الإ 30 ١‏ ماذا فنرأت؟ صف حاول أن تصف بكلماتك سبب طفو الثلج فوق الماء؟ 
والتنقيب عنها وتشكيلها على هيئتها | | : المواد الصلبة البلورية على الرغم من أن كثافة الثلج حالة غير عادية إلا أن جسيمات الثلج 
النهائية. ولابد لخبير المعادن ‏ كل | | : متراصة كباقى المواد الصلبة بطريقة يسهل التنبؤ بها. فالمادة الصلبة البلورية مادة ذراتها أو 
مرحلة من فهم الخواص الفيزيائية | | : أيوناتها أو جزيئاتها مرتبة في شكل هندمي منتظم» ويمكن تمثيل مواقع الجمسيمات في البلورة 
22 0 : في صورة نقاط ضمن إطار يسمى الشبكة البلورية. وهناك ثلاث طرائق تترتب من خلاها 


إببلبحل! : 


: الجسيمات داخل الشبكة البلورية لتكوين مكعبء )| هو موضح في الشكل 1-19. 


الشكل 1-18 يطفو جبل الجليد 


فوقالماء بسبب تكون أربع روابط 


هيدروجينية مع أربع جسيمات 


الشكل 1-19 تبين هذه الرسوم ثلاث طرائق © 
لترتيب الجسيمات 2# الشبكة البلورية. حيث تمثل 
كل كرة جسيمًا. 3. تترتب الجسيمات عند زوايا 


المكعب فقط. 5. وجود جسيم 2 وسط المكعب. ©. 206 اسه 
مكعب بسيط ليل ان ه © © 


وجود جسيمات وسط الأوجه الستة للمكعبء لكن وجداة يتاع 5 
| ادا سب ريط حراس عزارة التعسية 


ها فعنالءع ع0 بمأكاصأالطا 
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مي أصغر ترتيب للذرات في الشبكة البلورية يحمل الترائل نفسه» كيا في البلورة ككل. ش 
وكما درست سابقَاء فوحدة البناء هي نموذج مصغّر من البناء الأكبر الكامل» ويمكن النظر إلى ؛ 

وخدة البدادغل أن شكليا د دشكل البلورة كاملة: ْ 
يوضح الجدول 1-4 سبعة تصنيفات للبلورات بناءً على الشكلء وتختلف أشكال البلورات ْ 
بسبب أوجه أو سطوح وحدات البناءء التي لا تلتقي دائ) في زوايا قائمة. كما أن أطراف تلك ؛ 
السطوح مختلفة في الطول. وقد استخدمت العلامات 22 »ع في الجدول؛ لبيان الأطراف» وقد : 
استخدمت العالامات :8 ,9 لبيان الزوايا التي تلتقي عندها السطوح معًا : 


7 


: 
8 
3 


1 
1 0 


د طعد ه 2520 8-4 - يه 8 مه © 
026 2*ىه 
00 معيني لبي 0 | 
ثلاشي الميل أحادي المبيك زارت الع رم 


ممناعع يع عم يكذ الا 


َه 


سداسي الأوجه 


| الجدولن 1-5 ١‏ أنواع المواد الصلبة البلورية 


ممم اومس اا 


لينة إلى لينة جدًاء درجة انصهار 


5 الذرات عناصر المجموعة 18 
ذري 3 منخفضة: رديئة التوصيل. 2 عه 
متوسطة اللين» تتفاوت درجات الانصهار 
الجزيتية جسيمات بين المنخفضة والمرتفعة نسبيّاء رديكة 111 ,0ب ,ولا ,1120 ,دآ 
التوصيل. 
ترتبط الذرات بروابط صلبة جداء درجة انصهار مرتفعة؛ رديئة ' 
التساهمية الشيعية الألماس /) الكوارتز 5100 
تساهمية التوصيل عادة. 
8 7 صلبة» هشة؛ درجة انصهار مرتفعة:؛ رديثة 
الايونية ايونات و0 20) ]1 ا 
التوصيل. 
الذرات يحيط بها لينة إلى صلبة» درجة انصهار بين 
الفلزية إلكترونات التكافؤ الحرة 6 المنخفضة والمرتفعة» قابلة للسحب جميع العناصر الفلزية 
الحركة والطرق» ممتازة التوصيل. 


تصنيف المواد الصلبة البلورية تصنف هذه المواد تبعًا لنوع الجسييمات المكونة لهاء 
كن رهمجت تسسات ينوا يض الى فنات ف الفيلبة التريةة 
٠‏ الصلبة الجزيثية» الصلبة التساهمية الشبكية» الصلبة الأيونية)الصلبة الفلزية. ويلمخص 
. الجدول 1-5 الخصائص العامة لكل فئة مع إعطاء مثال على كل منها. وتعد الغازات 
للش غنف بده لكان المسد صا السلة لوست سكن حر اميا فرق 
التشتت الضعيفة بين ذراتها. 

نواد الضفية ابجريعية تفط الفسيات قغذة الراد إمابقرى التمعة: أو 


الشكل 1-20 أكثر أنواع الكوارتز 


شيوعًا هو البلوري السداسي. 


ْ القوى الثنائية القطبية أو الروابط الهيدروجينية. ولا تكون معظم المواد الجزيئية 
ٍْ في الحالة الصلبة عند درجة حرارة الغرفة» حتى الماء الذي يستطيع تكوين روابط 


:. غبذروعنية قري يكو ن بائذ عند درعة عراز ةالغردة . إلا أن بعض المركبات 


| الجزيئية-ومنها السكر صلبة عند درجة حرارة الغرفة؛ بسبب كتلتها الجزيئية 
| الكبيرة. تحتوي الحزيئات الكبيرة على الكثير من الروابط الضعيفة التي تجتمع معًا 
لربط الجزيئنات بعضها ببعض» وبسبب عدم احتواء المواد الصلبة الجزيئية على 
أيونات» تعد رديئة التوصيل للحرارة والكهرباء. 

ْ المواد الصلبة التساهمية الشبكية تستطيع ذرات الكربون والسليكون تكوين مواد 
صلبة تساهمية شبكية؛ بسبب قدرتها على تكوين روابط تساهمية متعددة. ويوضح 
ٍ! امسر 1 اموا رده لزعي 


ويستطيع الكرسون تكوين ثلاثة أنواع من المواد الصابة التسسامط الإموكية؛ مو 


وزارة التعليح 
حلأ لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
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نمذجة وحدات بناء البلورة تحليل النتائج 


كيف يه 52 تصميم نماذج فيزيائية توضح ترك البلورة؟ 1. قوم أي النماذج له ثلاثة محاور متساوية الطول؟ ما وجه الاختلاف 


بينها؟ 
خطوات العمل لج 3 سكا ك؟ 2 


]ف | شاك الشادعة 3 المحتبر. 


دن 


5 جدة أي التطااج تتشمن مريكا وستقطيلةة 
٠‏ حدد أي النماذج له ثلاثة محاور غير متساوية؟ 


2. أحضر مجموعة اطباق من الورق المقوى. 4. استنتج هل البلورات مثالية - © رأيك - أم فيها خلل؟ فسر 


3. استعمل المقصص لعمل مكعب من الورق المقوى وثبته بالشريط احاقف: 
ا إجاب 
4. ارجع إلى الجدول 2-4 واعمل نماذج من الورق المقوى تمثل وحدات 
بناء البلورات الموضحة فيه. 


الألماس والجرافيت والبكمنستر فوليرين. وتسمى ظاهرة وجود عنصر مثل الكربون : 


بثلاثة أشكال في الحالة الفيزيائية نفسها (صلبة أو سائلة أو غازية) التآصل . 


اخواداتسصلية الايوقيية تذكر أزكل أيوف اق المواة الصلة الأبزية عاط بايزناك. . 
معاكسة له في الشحنة. ويمكن تحديد شكل البلورة وتركيب الشبكة البلورية من : 
خلال نوع هذه الأيونات ونسبة وجودها؛ إذ تعطي قوى التجاذب بين البلورات : 
هذه المركبات الصلابة ودرجات الانصهار العالية. والبلورات الأيونية صلبة» إلا : 
أمها هشة» فعند طرق البلورة الأيونية تزاح الأيونات الموجبة والسالبة من مواقعهاء : 


غانيؤدى إل تافر بين الشحدنات المتشابية وآل كبر البلوزة: 


الموادالصلبة الفلزية إن الفلزات | لصلبة تتكون من أيونات موجبة محاطة ببحر : 
من الإلكترونات المتحركة. وتتفاوت قوة الروابط الفلزية بين الأيونات الموجبة ش 
والإلكترونات من فلز إلى آخرء ويفسر هذا الاختلاف الخصائص الفيزيائية : 
للفلزات. فمثلاء ينصهر القصدير عند 2320 » بين| ينصهر النيكل عند ©" 1455. ؛ 
وتجعل الإلكترونات المتحركة الفلزات قابلة للطرق والسحبء وعند تسليط قوة ؛ 
على الفلز تتحرك الإلكترونات لتجعل الأيونات مترابطة في مواقعها الجديدة. كم| أن : 
الإلكتروتات المتحركة هى السبب أيضّاف جغل القلزات موؤضلات جيذدة للحرارة . 
والكهرباء. وتستخدم الأسلاك الفلزية لتوصيل الكهرباء إلى البييوت» كى| هو موضح : 


في الشكل 1-21. 
© ماذا قرأت؟ صف خصائص الفلزات التي تستعمل لصناعة المجوهرات. 


الشكل 1-21 تستخدم 4 البيوت 
والأعمال والمعدات أسلاكًا فلزية 
لنقل الكهرباء. والفلز المستخدم 
4 العادة هو النحاسء إلا أن 
بعض الفلزات الأخرى تستخدم ب 


تطبيقات خاصة. 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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الشكل 1-22 استخدم الناس قديمًا الزجاج غير المتبلور 
( الزجاج البركاني) لعمل رؤومس السهام والسكاكين؛ لأنه 
يكون حواف حادة عند كسره. يتكون الزجاج البركاني 
عندما تبرد الحمم البركانية بسرعة كبيرة. 


:. لواد المبة خبداته ددن ل ا ا 
تترتب فيها الجمسيمات بنمط مكرّر ومنتظم, ولا تحتوي على بلورات. وتتكون هذه المواد 
: ولو ة بسرعة كبيرة» بحيث لا تسمح للبلورات بالتكون. يبين 
الشكل 1-22 مواد صلبة غير متبلورة. 

. يمشل الزجاج والمطاط والكثير من المواد البلاستيكية مواد صلبة غير متبلورة. وقد 

أمعل معلوفاك من هذا ٍ يلت بعض الدراسات الحديثة احتمال وجود تركيب بلوري للزجاجء فعند استخدام 

الشيم ل مطريكاك: ْ عراف الي الال دراسة ١|‏ جلك 1 يلور عرو لمظ تين ي لوزي الذر لعب ولكن 
: عند استخدام النيوترونات بدلا من أشعة 2 أمكن تعرّف عدة أنماط منتظمة من وحدات 
| السليكات في بعض المناطق. ويأمل الباحثون في استخدام هذه المعلومات للتحكم في 
:]| تركيب الزجاج في التطبيقات البصرية وإنتاج الألياف البصرية. 


0ه 


٠‏ 2120.18 قارن بين ترتيب الحسيمات في المواد الصلبة والسائلة. 

: 19. صف العوامل المؤثرة في اللزوجة. 

: 20. فسَّر سبب استخدام الماء والصابون معًا لتنظيف الملابس» وليس الماء وحده. 

005 والشبكةالبلورية. 

: 22. صف الفرق بين المواد الصلبة الجزيئية والمواد الصلبة التساهمية الشبكية. 

: 23. فسر سبب تكوين سطح الماء بشكل هلالي في المخبار المدرج. 

: 24. استنتج سبب تكون سطح الزئبق في المخبار المدرّج على صورة سطح محدب. 

: 25. توقع أيّ المواد الصلبة تكون غير متبلورة: المادة الصلبة التي يتم تبريد مصهورها 

:2 ببطء شديد حتى درجة حرارة الغرفة» أم المادة الصلبة التي يتم تبريد مصهورها 

:0 بسرعة كبيرة في حوض من الثلج؟ 

: 26. صمّم من الألعاب المشهورة للأطفال رمي الحجارة الصغيرة بقوة وبشكل مواز 

: وملامس لسطح ماء البحر أو البحيرة وملاحظة أطول مسافة يقطييها الحجر قي 
أن يغرق صمم تجربة تقارن فيها أطول مسافة يمكن أن يقطعها الح ]ذأ تدع * 
الماء مرة وأيزوبروبيل الكحول مرة أخرى. وزارة التعليم 


درم لوعن له 0 بماكاصذالطا 
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سال الفيزيائية للادة. 
© تفسر مخطط احالة الفيزيائية 
للمادة. 

مراجعة المفردات 
تغيرالحالة : هو تغير المادة من 
حالة إلى أخرى. 

المفردات الجديدة 

درجة الانصهار 

الدر 

التبخر السطحي 


رابط الدرس الرقمي 


2 نالمع. قاع .1711177 


تغيرات الحالة الفيزيانية 112115©5) 211256 
تتغيرحالة المادة عند إضافة الطاقة إليها أو انتزاعها منها. 
الربط مع الحياة هل تساءلت يومًا أين تذهب المادة الصلبة الموجودة في ملطف الحو؟ 
تكون مادة ملطف الجو صلبة» وتعطي رائحة قوية عند فتحها لأول مرة» ومع الأيام تقل 
المادة الصلبة» وفي النهاية لا يتبقى منها شيء تقريبّاء ويكون قد حان وقت وضع قطعة أخرى 
مكانها. لماذا لم تلاحظ تكون كمية من السائل» كتلك التي تنشأً عن الانصهار؟ 

تغيرات الحالة الفيزيائية الماصة للطاقة 

11118517 :1101111 121 5ع112118) عمقطاط 

توجد معظم المواد في ثلاث حالات؛ اعتمادًا على درجة الحرارة والضغط. وتوجد بعض 
المواد. ومنها الماء» في الحالات الثلاث تحت الظروف الطبيعية. وعند وجود حالتين للمادة 
تمزوجتين معًا بصورة غير متجانسة يقال إن هناك طورين للادة. فالماء الثلج عبارة عن خليط 
غير متجانس من طورينء الماء السائل والثلج الصلب. 

وعند إضافة أو انتزاع الطاقة من نظام معين تتغير حالة المادة الفيزيائية إلى حالة أخرى» ى| هو 


اسك لسار ظاهر ني الشكل 1-23؛ وذلك لأن حالات الماء ‏ الثلج والسائل وبخار الماء ‏ مألوفة لديك» 
0 0 وقد راقبت تغيراتهاء لذا يمكن استخدام الماء مثالا أساسيًا على مناقشة تغيرات حالات المادة. 
0 الانصهار ماذا يحدث لمكعبات الثلج في كوب من الماء؟ عند وضع مكعب ثلج في الماء تكون 
5 درجة حرارة الماء أعلى من درجة حرارة الثلج» فتتدفق الحرارة من الماء إلى مكعب الثلج. 
مخطط ا حالة الفيزيائية (الطور) فالحرارة هي انتقال الطاقة من جسم درجة حرارته أعلى إلى جسم درجة حرارته أخفض. ولا 
النقطة الثلاثية تستخدم الطاقة التي يمتصها مكعب الثلج لرفع درجة حرارته عند درجة انصهاره» بل على 
النقطة الحرجة عكس ذلك فهي تضعف الروابط ال هيدروجينية بين جسيمات الثلج» فعندما تمتص الجسيمات 
على سطح مكعب الثلج طاقة كافية لتكسير الروابط ا حيدروجينية التي تربط جسيمات الماء معَا 
في مكعبات الثلج عندها تتحرك جسيرات السطح مبتعدًا بعضها عن بعض لتدخل في الحالة 
السائلة. وفي أثناء حركة الجسيمات تتقلص قطعة الثلج» وتستمر العملية حتى تنصهر قطعة الثلج 
كاملة. إذا تركت مكعبات الثلج على طاولة فمن أين تأتي الطاقة اللازمة لتنصهر المكعبات؟ 
غاز 
الشكل 1-23 يوضح الشكل التحولات الستة 5م / 
المحتملة بين حالات المادة. © 


حدد ما تغيرات الحالة الفيزيائية التي 


تحدث بين المواد الصلبة والمواد السائلة؟ 


زارة التعليم 


بببجوره معد كرو( اذ دالا 


ثانا 


الكيمياء 4 واقع الحياة : الما كيي لطانة لا ب لير رابو سلس اتاد الصايا على ار 
: التجاذب بين جسيات المادة. ولآن الروابط الهيدروجينية الموجودة بين 
التبخر | جسييات الماء قوية فإن كمية الطاقة اللازمة لصهر الثلج تكون عالية نسييًا. 
' | إلا أن الطاقة اللازمة لصهر الثلج أقل كثيرًا من الطاقة اللازمة لصهر كلوريد 
الصوديوم (ملح الطعام)؛ حيث إن قوة التجاذب بين الأيونات أكبر كثيرًا من 
: الروابط الهيدروجينية التي في الثلج. 
ْ إندرجة الحرارة التي تكون عندها المادة في الحالة السائلة والصلبة هي من 
: الخصائص الفيزيائية المميزة للكثير من المواد الصلبة. فدرجة انصهار المادة 
الميلية اللبلورة عن درسة ابثر ارظالقى تكب عددها القوى الى تربط حسياط 
"تسرك الور بحضيا سف فقول الادة إلى اتالة السائلة .من اضعب 
: تحديد درجة الانصهار بشكل دقيق للمواد غير المتبلورة؛ لأنما تنصهر عند 
00 سحي من طرائق درجات حرارة أعلى من درجات انصهارهاء وذلك لأن الانصهارلا يتم عند 


ل ااسة تحرارته. فعندما : درجة حرارة ثابتة بسبب عشوائية تركيبهاء إذ عندما يبدأ الانصهار تستمر درجة 
تشعر بالسخونة يبدأ الحسم في إفراذ ‏ | الحرارة بالارتفاع لذلك يصعب تحديد نقطة الإنصهار. 

التسلان العرقية الموجودة : التبخرعندما ينصهر مكعب ثلج تبقى درجة حرارة الماء والثلج ثابتة لا 
على سطح الجلد» وتمتص جسيرات ٍ تتغير. وعندما يتحول الثلج كله إلى ماء سائل ويكتسب النظام طاقة تزداد 


الملء فى | قالحرارة م١٠‏ 8 
ء قي لعرق لحرارة من سطح ٍ الطاقة الحركية لل : تء وترتفع درجة حرارة النظام. حيث تكون 


الم 1 طاقة بعض جسيرات الماء أعلى من طاقة الجسيمات الأخرى. ويوضح 
لا . ْ الشكل 1-24 توزيع طاقة الجسيمات في سائل عند درجة حرارة 25”0؛ 
02 بوضنا حيث تدل المنطقة المظللة على الجمسيمات التى لما طاقة كافية للتغلب على قوى 
"السبائبببية جديات السائل. ْ 
: #© اختبارالرسم البياني؟ صف ما يحدث للجسيمات في المنطقة المظللة 
ففيالشكل1-24. 
ختدما ترك المسيزاث السائل فإنا كدعيل:ق الخال الحازية وتسس الخالة 
"الغازية للبواد ال كرف ف اخالة البسائلة عند داريجة ععرازة الثرفة البخان: 


توزيع طاقة جزيئات السائل 


اللشالي لنطاقة المرعية الجسيمات يق سائل 
عند درجة حرارة 25”0. وتقع أكبر طاقة 


صف شك المنحنى للسائل نفسه عند 3070. 


ا معناعييكة ؟ه بماكتصنالا 


2021 - 3 


والتبخر هو العملية التي يتحول من خلاها السائل إلى غاز أو بخار. 


وإذا كان التسخين تدرييًًا فإن جسيرات سطح السائل تحاول الإفلات والتحول إلى غاز. : 
تذكر أن الجسيرات عند سطح السائل تكون مرتبطة بعدد أقل من الروابط مقارنة بالجسييات : 


الموجودة داخل السائل. 
وعندما يحدث التببخر عند سعلح السائل فقط تعرف هذه السحاة ).دب 


تكون ما طاقة كاف للتحول إلى بخار» ومع زهادة درج الحرارة يداد عدد سات التي . 
تتحول إلى الحالة الغازية. 


5 ح الشكل 1-25 مقارنة بين التبخر في وعاء مغلق وآخر مفتوح. فالماء الذي في الوعاء : 
الأقه 1 1 كافة جزيئاته من السطح ويختفي في النهاية بويعتيد الزمين الاازع لخر هاده ا 


الجزيئات كافة من السطح على كمية الماء والطاقة المتوافرة أما الذي يكون في الوعاء المغلق ؛ 
امو ا سي رس سح السو سوم 


مطح يعرف بف لبا 


تسمى درجة الحرارة التي يتساوى عندها ضغط بخار السائل مع الضغط الخارجي أو الضغط ؛: 


الجوي درجة الغليان. استخدم الشكل 1-26 لمقارنة ما يحدث للسائل عند درجة غليانه بب) ْ 
يحدث له عند درجات حرارة أقل من درجة غليانه. للجسيمات جميعها عند درجة الغليان طاقة ؛ 


كافية للتبخرء وتتكون فقاقيع بخار السائل تحت سطح السائلء ثم ترتفع إلى السطح. 


الشكل 1-25 يحدث التبخر ف كلا الوعائين 
المغلق والمفتوح. تخرج جسيمات الماء المتبخرة 
من الوعاء المفتوح بينما تبقى 2 الوعاء المغلق, 
حيث يتكاثف الماء ويتجمع فوق السائل. 


1-1006 وما 101.3 ا و0 101.3 الشكل 1-26 عندما ترتفع درجة الحرارة 


(0ة 1) (ة 1) 


6 | 
١ 


بلالا 


عند درجة الغليان دون درجة الغليان 


2 / إناء تكتسب جسيمات الماء طاقة حركية؛ فيزداد 
اا ضغط البخار (الأسهم السوداء) ولكنه أقل 
من الضغط الجوي (الأسهم الجضواء): 
ويصل السائل إلى درجة غليانه عندما يصبح 
ضغط البخار مساويًا للضغط الجوي. وتكون 


1 درجة غليان الماء عند هطع إلعجر, 5009070 
ا د قدت 


وزارة التعليح 


دهن معنلءع عه يوأكاصاالطا 


2700 ددا 


الشكل 1-27 تحفظ قطع 
اللحم مبردة بوساطة الجليد 
الجاف. 

وضّح ناذا يفضل الجليد الجاف 
على الثلجالعادي بي تبريد 
اللحوم ومشتقاتها ك4 أثناء 


الشحن؟ 


الشكل 1-28 عادة يصبح الهواء 
أكثر برودة مع الارتفاع. يحدث 
انقلاب درجة الحرارة عندما 
تنعكس الحالة ويصبح الهواء أكثر 
دففًا عند المرتفعات وهذا الانقلاب 
قد يحصر الدخان فوق المدن 
والضباب # وديان الجبال. 


: التسامي هو تحول المادة مباشرة من ا حالة الصلبة إلى ا حالة الغازية دون المرور بالحالة 
السائلة فكلا يتساض كلامن البوهالصلب وكان أكسيد الكربوة الضلب (الخليد 
| الجاف) عند درجة حرارة الغرفة. ويستخدم الجليد الجاف الظاهر في الشكل 1-27 
: للحفاظ على برودة المواد في أثناء الشحن» وبخاصة المواد التي تتلف من انصهار الثلج. 
| وتتسامى كرات العث التي تحنوي على مادة النفثالين أو بينا ثنائي كلورو البنزين» 
وكذلك معطرات الجو الصلبة. 

: تغيرات الحالة الفيزيائية الطاردة للطاقة 

ا 1111517 15616256 1121 5ع112115) 21125 

هل استيقظت صباح يوم بارد فلاحظت صقيعًا على نافذة منزلك» أو نقاطًا من الندى 
تغطي زجاج السيارات؟ هل لاحظت قطرات من الماء تتكون على سطح كأس ماء ثلج 
من الخارج؟ هذه الظواهر مثال على تغيرات الحالة التي تطلق الطاقة إلى محيطها. 

| التتجمّد افترض أنك وضعت كأس ماء في مجمد الثلاجة:؛ فخلال عملية التبريد يفقد 
: الماء الحرارة» فتفقد جسيمات الماء طاقتها الحركية» وتقل سرعتهاء ويصبح انزلاق بعضها 
: حول بعض أقل وعندما تُفقد طاقة حركية كافية يقي الروابط الهيدروجينية التي 
| بين جسيرات الماء الجمسيمات ثاب في مواقعها ومتجمدة. والتجمد عكس الانصهار. 
ٍ وتعرف درجة التجمد بأنها درجة الحرارة التي يتحول عندها السائل إلى صلب بلوري. 
. التكائف عندما تفقد جسيات بخار الماء الطاقة فإن سرعتها تقل وتصبح قدرتها على 
'ْ تكوين روابط هيدروجينية بين بعضها مع البعض أكبر. وينتج عن تكون الروابط 
| الميدروجينية طاقة حرارية» ما يعني تغير حالة البخار إلى الحالة السائلة. وتعرف عملية 
ْ تحول البخار إلى سائل لِللِيكإللِ وهي عكس عملية التبخر. هناك العديد من العوامل 
| المساهمة في التكائف. إلا أن عملية التكاثئف تتضمن انتقال الطاقة الحرارية. فعلى سبيل 
المثال» عندما تلامس جسيمات بخار الماء سطحًا باردًا مثل سطح كأس ماء ثلج تنتقل 
الطاقة الحرارية من جسيهات بخار الماء إلى الكأس الباردة» فتتكائف هذه الجسيمات 
على السطح الخارجي للكأس. وتحدث العملية نفسها في أثناء الليل عندما تتكائف 
ْ جسيمات بخار الماء الموجودة في الحواء مكونة قطرات الندى على زجاج السيارة وأوراق 
ٍ النباتات أو الأعشاب أو أي سطح بارد. 


تتتج السحب والضباب والأمطار جميعها عن التكائف. 


:| وتتكون كل هذه الظواهر عندما يمر المهواء المشبع ببخار الماء فوق أرض باردة أو 
. مسطح مائي. ويحتاج تكونها إلى عامل آخرء هو جسيرات صلبة صغيرة جدًّا معلقة في 
| المهواء تسمى نوى التكاثف. يمكن أن تكون هذه الحسيرات غبارًا أو سئاجًا أو رذاذا 
ْ (36105015)»؛ ومن ذلك ثاني أكسيةالكريت أو أكسيد النيتروجين إلذي يتكائفب 

غليه بخان الماء . وقد يستقر الحواء الدافئ في بعسض الحالات فوق الموةةالبزة1 و 


ْ | يعرف بالانقلاب الحراري . ويبين الشكل 1-28 ضبابًا ناتجا عن هذا الانقلابوزارة التعليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطة 
كك« ماذا قرأت؟ صف تكائف بخار الماء في الجو. 3 - 2021 


الترسب عندما يلامس بخار الماء سطح نافذة باردة في الشتاء تتكون قطرات صلبة على النافذة : 
تسمى الصقيع. فالترسب هو عملية تحول المادة من ا حالة الغازية إلى الحالة الصلبة دون المرور ؛ 
بالحالة السائلة» وهي عكس التساميء فتتكون رقائق الثلج عندما يتحول بخار الماء الموجود في : 


طبقات الجو العليا إلى بلورات من الثلج الصلبء وتنبعث الطاقة خلال تكونها. 
مخطط الحالة الفيزيائية ( الطور) 1012512112 211256 


يتحكم متغيران معًا في حالة المادة» هما: الضغط ودرجة الحرارة. ولحذين المتغيرين تأثيرات ؛ 
عكسية على المادة. حيث تعمل زيادة درجة الحرارة مثلا على رفع معدل تبخر الماء» بينما تعمل : 
زد الشضط عل رفع معدل تكائف البخر. وت خالة ةالو سم يا . 
للضغط مقابل درجة الحرارة يوضح حالة المادة تحت ظروف مختلفة من درجة الحرارة والضغط. ؛ 
تظوتر الشكل 3-29 غخطط الظور ترا حي يمكن اسعخذامه لتشمين حالة اناه عد أي : 
درج ةاشرارة وعتفظل لأنسظ جره قلات بقاطق قل رالةالقبرياية هرب وسائل وفازي<. 
إضافة إلى وجود ثلاثة منحنيات تفصل هذه المناطق بعضها عن بعض. يوجد عند أي نقطة على ؛ 
امتداد خط المنحنى حالتان فيزيائيتان معًا للماء. يوضح المنحنى الأصفر القصير ظروف الضغط : 
والخرارة التي يوجد عندها بخار وثلج معًا. أما المنحنى الأزرق الطويل فيوضح ظروف الضغط ؛ 
ودرجة الحرارة التي يوجد عندها الماء في صورة سائل وبخار مكًاء في حين يوضح المنحنى الأحمر ؛ 


ا لذ لضغط ودرجة الحرارة التي يوجد عندها الماء في صورة ثلج وسائل معًا. 
تسمى النقطة (8) التي تتقاطع عندها المنحنيات الحمراء والزرقاء والصفراء النقطة الثلاثية 


للماء. والنقطة الثلاثية نقطة على الرسم البياني تمثل درجة الحرارة والضغط؛ حيث يوجد عندها ْ 


الماء في حالاته الثلاث معًا. ش 
ويمكن للتغيرات الستة كلها أن تحدث عند النقطة الثلاثية: التتجمد والانصهار والتبة ا 


والتكائف والتسامي والترسب . وتعرف النقطة (8) بالنقطة الحرجة: وهي النقطة التي تمثل :. 
كلا من الضغط ودرجة ال حرارة التي لا يمكن للماء بعدها أن يكون في الحالة السائلة. وإذا وجد ؛ 


بخار الماء عند درجة الحرارة الحرجة فلا يمكن لزيادة الضغط أن تحول بخار الماء إلى سائل. 


مخطط الحالة لجزيئات الماء الشكل 1-29 يوضح هذا الرسم 


1600 


الضغط (202) 


3203009 01010ؤظظ1 020 
درجة الحرارة (0) وضغط (2.000). وزارة التعليحم 


ماعن لط 6ه وشفاكاصذالطا 


هه 


وَطتكُومل؟ متهتلقة: 


75.آ2 مخطط الطور للماء عند درجات حرارة 


#© اختبارالرسم البياني؟ 
حده حالة ايا إلفيزيائية. 
عند درجه "5 5000 : 


6# اختبار الرسم البياني؟ قارن بين ميل المنحنى الأحمر في 
كلا الرسمين البيانيين لكل من الماء وثاني أكسيد الكربون. كيف 
يختلف تأثير كل من الماء وثاني أكسيد الكر بون في التفاعلات 
بارتفاع الضغط عند المنحنى صلب/ سائل؟ 


م الضغط (2اد) د < 
الضغط (32ا1ة) 


بم 


الشكل 1-30 يظهر مخطط الطور معلومات مفيدة؛ منها: لماذا يتسامى ثاني أكسيد 


1 1 9( 
٠ |‏ 3 الظ وف العادسة؟ 000000 0 . 6000 4000 2000 0 
لكربون # الظرو: ية5 وسبب وجود نوعين من الكربون الصلب فزجة) غرا ند رم درجة الحرارة (0) 


يختلف مخطط الطور للموادٌ؛ وذلك بسبب اختلاف درجات تجمدها وغليانها. ومع ذلك يعطي كل 
: محطط المعلومات نفسها عن الحالة الفيزيائية والنقطة الثلاثية. لذا فإنك ستغير اختيار مدى درجات 
الخراره الى اشاس النويانية لدادة: 

ْ يُظهر مخطط الطور معلومات مهمة عن المواد. فعلى سبيل المثال» يوضح مخطط الطور لثاني أكسيد 
الكربون ني الشكل 1-30 سبب تسامي ثاني أكسيد الكربون تحت الظروف العادية. إذا بحثت عن 
: تقاقة 1:0 عل ممع فاق أكنميد الكريون» وتتبعت لاط المنقط الى الأمقر سعد أناقاق 
: أكسيد الكربون يتغير من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية عند 13117 فقط. وإذا مددت الخط المنقط 
إلى ما بعد المنحنى الأصفر فسيُظهر الشكل أن ثاني أكسيد الكربون لا يتحول إلى سائل مع زيادة درجة 
: الحرارة» بل يبقى في الحالة الغازية. 

:| يظهر الشكل الأيمن مخطط الطور للكربون. لاحظ احتواء الرسم على متآصلين للكربون في منطقة 
الحالة الصلبة: الجرافيت وهو الخالة المستقرة للكربون عند درجة الحرارة والضغط العاديين والمحددة 
:| بالنقطة الحمراء. والألماس الأكثر استقرارًا عند درجات الحرارة والضغط العاليين. والألماس الموجود 
عند درجة حرارة الغرفة وضغطها يتكوّن في الأصل عند درجة حرارة وضغط عاليين. 


: 77772025592:27] اشرح كيف يؤدي إضافة الطاقة أو انتزاعها إلى تغير الحالة الفيزيائية؟ 
0ط : 28. ضرالا ختلاف بين عمليتى الانصهار والتتجمد. 
0 0 ء : 29.قارن بين الترسب والتسامي. 
| : 30. قارن بين التسامى والتبخر. 

١ ٠‏ [1ن.صفالمعلومات التى يوضحها مخطط الطور. 
ا 32 رضت كل دن النقطةالثلاثية والتقطةالحرجةالموجودةعل مخطط الطور؟ 
الشررتاثير : 3. حدد الحالة الفيزيائية للماء» بالاعتماد على الشكل 2-29: عند درجة حرارة 


5.0005 وضغط (صمغة 3.00). 221 
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الكيمياء في واقع الحياة 


كيمياء الكاكاو 

الشوكولاتة مادة غذائية» موطنها الأصبي أمريكا الوسطى 
والمككسيك. وقد نقل هنري كورتز حبوب الكاكاو وطريقة 
صناعة مشروب الشوكولاتة إلى إسبانياء بعدما قدم حاكم 
الأزتيك مونتيزوما في عام 1519م المشروب المر لحبوب الكاكاوء 
حيث أصبح مشروب الشوكولاتة من المشروبات المشهورة 
كع | تاك ردن نر لكات النزايلة ادام 
بالأغنياء حتى منتصف القرن التاسع عشرء عندما أصبح ثمنها 
في متناول عامة الناس» وقد تحسنت تقنيات معالجحتها. 

لا تشبه الشوكولاتة المقدمة الآن ما تم تقديمه في قصر 
مونتيزوما؛ فقد أعطت تقنيات المعالجة» وكذلك المواد المضافة 
إلى الشوكولاتة» ما نستمتع به اليوم من سلاسة وحلاوة ولذة. 
تنصهر ف فمك تتكون الشوكولاتة من مزيج من الكاكاوء 
وزبد الكاكاوء ومكونات أخرى تشكل مزيجا صلبًا عند درجة 
حرارة الغرفة» ولكنه ينصهر في الفم. لماذا؟ يعود ذلك إلى أن 
أهم مكونات الشوكولاتة هو زبد الكاكاو. وهو دهن ينصهر 
عند درجة حرارة الجسم. 

حماي و يماك عاونا سرع لتساسائلة و الطاء عالجة 
التحضيرة ريغلاب ربد الكاكاو التصير جلبات الكاكار 
الصلبة؛ إضافة إلى السكر والحليب. ويجب ألا تكون هذه 
الجسيرات الصلبة كبيرة وإلا أصبحت الشسوكولاتة عل هيئة 
حبيبات في الفم. ويجب أن يكون قطر الجسيمات بصورة عامة ما 
3 2:013410*5 3,0141050 تقريبا: 

السيطرة على التدفق وكا تلاحظ من الشكل (1) للعدد 
الكبير من الجسيمات الصغيرة مساحة سطحية أكبر من قطعة 


واحرقط) )لكيه شييا! 


الشكل 2 تتم معالجة الشوكولاتة ببطء؛ حتى يظهر التركيب البلوري 
فيها مما يعطي للشوكولاتة المظهر الخاص به. 


تتطلب جسيمات الشوكولاتة الأصغر حج) كمية أكبر من زبد 
الكاكاو لتغطية سطحها الصلب» ويسمح المزيد من زبد الكاكاو 
بين الجسيمات الصلبة بانسياب الشوكولاتة. 

الملمس السلس إذا احتوت الشوكولاتة على كمية قليلة من زبد 
الكاكاو بين جسيياتها الصلبة فإنها تصبح لزجة جدًّا ما يمنع انسيايها 
في القالب. ولتحسين انسياب الشوكولاتة دون تكبير مساحة 
السطح يقوم المصنعون بإضافة المزيد من زبد الكاكاو» أو مستحلب 
الليستين إلى المزيج» وهو مادة دهنية تستخرج من حبوب الصوياء 
تساعد على إبقاء جسيمات الزبد معلقة بتجانس في الشوكولاتة. 
التبلور والخطوة الأخرى المهمة في عملية تصنيع الشوكولاتة 
هي الرّج. ويتم التحكم خلال هذه العملية في درجة حرارة 
الشوكولاتة بحرص؛ للتأكد من تكون البلورات المطلوبة. وإذا 
م ينم رج الشوكولاتة بصورة مناسبة تتكون بلورات تعطي 
نوعًا رديئًا من الشوكولاتة. ويؤدي تشكيل الشوكولاتة بصورة 
بلورات - ى| هو ظاهر في الشكل (2) - إلى جعلها أكثر صلابة 
ولعاناء ويسهل قضمهاء وتنصهر عند درجة حرارة الجسم. 


«41535525011ه الكيمياء 
ابحث عن معلومات أخرى عن الشوكو88ة فم اكتيه فته يرا 
7 © ©.ى *ى *.ى* يوه 


الشكل1 على الرغم من أن كتلة الجسيمات متساوية إلا أن زيادة 
مساحة سطح الجسيمات تسمح بزيادة كمية زيد الكاكاو الذي يغطي 
الجسيمات. مما يزيد من تدفق الشوكولاتة. 


وزارة التحليم 


هن لعنالط 06 بمأكاو لط 
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مختبر الكيمياء 


مقارنة معدلات التبخر 


الخلفية النظرية : تحدد عدة عوامل سرعة التبخر السطحى 


قطرة واحدة من الماء لكي تتبخر إلى زمن أقل من الزمن اللازم 
لتبخر لتر من الماء. أما كمية الطاقة المعطاة للعينة فهي عامل آخر. 
سؤال: كيف تؤثر القوى بين الجزيئية في سرعة تبخر السوائل؟ 
المواد والأدوات اللازمة 


ماء مقطر 5 قطارات 
إيثانول 5 أكواب بلاستيكية صغيرة 
أيزوبروبيل الكحول قلم تخطيط 
استرن ورقة شمعية 
أمونيا (منزلية) ساعة إيقاف 
احتياطات السلامة 
كرعس » اع- فداه 1 لذ 


الخطوات 


1 
2 
3 


اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 

صمم جدول بيانات لتسجيل البيانات. 

عنون الأكوات بالرهوز ف:1(:0)18 :1 حيث لقر: 
ماء مقطرء 8: إيثانول» 0: أيزوبروبيل الكحولء (1: 
اندرن لظ افونا فرلية). 

ضع ,1201 من الماء المقطر في الكوب (8) باستخدام 
قطارة» ثم ضع القطارة بجانب الكوب. وكرر العملية 
نفسها مع السوائل الأخرى. 

ضع ورقة شمعية على الطاولة» وحدد عليها مس نقاط 
لتضع عليها القطرات التي ستفحصها. 

أعدٌ ساعة الإيقاف. وضع قطرة واحدة من الماء المقطر 
على المكان المحدّد على الورقة الشمعية» ثم احسب الوقت 
اللازم لتبخر نقطة الماء. وإذا احتاجت النقطة إلى أكثر 
من 5 دقائق (5 300) فسجل ذلك في جدولك في صورة 
(> 300 ثانية). 


7. كرر الخطوة 6 مع السوائل الأربعة الأخرى. 


8. استخدم الخطوات السابقة لتصميم تجربة لتلاحظ تأثير 
الحرارة في سرعة التبخر السطحي للإيثانول. سوف 
تروك معلمك بعينة من الإيثانول الدافىئ. 


9. التنظيف والتخلص من النفايات نظف أدوات المختبر كما 
ندك معليك. 

حال واستنتج 

1. صنف أي السوائل تتبخر بسرعة» وأيها ببطء؟ 

2 فوم اعناذا غل البانات آي اللترائن فاكت فيها قرى 
التجاذب بين الجزيئية قوى تشتت؟ 

3. فكر ما العلاقة بين التوتر السطحي وبين شكل نقطة السائل؟ 
ما قوى التجاذب التي تزيد من التوتر السطحي للسائل؟ 

4. قوم كحول الأيزوبروبيل الذي استخدمته مزيج من 
كحول وماء. هل يتبخر الكحول النقي أسرع من خليط 
الكحول والاءء أم أبطأ منه؟ فسر إجابتك. 

5 قوم الأمونيا المنزلية مزيج من الأمونيا والماء. اعتمادًا على 
البيانات التي جمعتهاء هل يوجد أمونيا أم ماء أكثر في 
المزيج؟ فسر إجابتك. 

٠6‏ قوم كيف يمكن مقارنة سرعة تبخر الإيثانول الساخن 
مع الإيثانول عند درجة حرارة الغرفة؟ 

7. شارك بياناتك مع زملائك في الصف. 

8 تحليل الخطا ما التغيرات التى يمكن إدخانها على 
الإجراءات ل أكثر دقة؟ 


استقصاء ا عنم 
١.*.الثىوه‏ 

تصميم تجربة كيف يؤثر اختلاف مساحة الشنطح :في نافع * 
التجربة؟ صمّم تجربة للتحقق من فرضيتك. وزارة التعليم 
ميمتنامعييكه 0 بماكاصذالطا 
2021-8 


1-1 الغازات 


تتمدّد الغازات وتنتشرء كا أنها قابلة المفاهيم الرئيسة 

لالدافية اط؛ لأنها ذات كثافة منخفضة. وتتكون من 1 تفسر نظرية الحركة الجزيئية خصائص الغازات» اعتمادًا على حجم 
جسييات صغيرة جذا دائمة الحركة. جسيياتها وحركتها وطاقتها. 

المفردات : يستخدم قانون دالتون للضغوط الجحزئية لتحديد ضغط كل غاز في 
٠‏ نظرية الحركة الجزيئية . البارومتر تلظ الخازاك: 

“عاتم ره "الوسر 
٠‏ درجة الحرارة ٠‏ باسكال 
9 سدصيع ,دم 
٠‏ قانون جراهام للتدفق ٠‏ قانون دالتون طُّ معدل انتشار 218 / الكتلة المولية ل 
٠‏ الضغط ا جزئية 


1-2 فوى التجاذب 
]| تمدد القوى بين الجزيئات - ومنها المفاهيم الرئيسة 
قوى التشتتء والقوى الثنائية القطبية» والروابط ٠‏ القوى الجزيئية أقوى من القوى بين الجزيئات. 
الهيدروجينية - حالة المادة عند درجة حرارة معينة. ٠.‏ قوى التشتت قوى بين الجزيئات غير القطبية تحدث بين أقطاب 
المفردات مؤقتة. 
2 له يداك القرى الثاني التطايين المزكات القطية 
٠‏ التوتر السطحى0 ٠‏ التآصل 
ا ل ا ار 
السطحي المتبلورة 
٠‏ المادة الصلبة 


٠.‏ يُستخدم قانون جراهام للمقارنة بين معدل سرعة انتشار غازين. 


1-3 المواد السائلة والمواد الصلبة 


:| لمسيات المواد الصلبة والسائلة قدرة المفاهيم الرئيسة 
محدودة على الحركة» ى]| يصعب ضغطها بسهولة. ٠.‏ تفسر نظرية الحركة الجزيئية سلوك المواد السائلة والصلبة. 
المفردات ٠‏ تؤثر قوى التجاذب بين الجزيئات في المواد السائلة في اللزوجة 
لز ا والتوتر السطحي والتلاصق والتماسك. 
٠‏ التوتر السطحي ٠‏ التآاصل ٠‏ تصنف المواد الصلبة البلورية حسب الشكل والتركيب. 
٠‏ عوامل خافضة للتوتر ٠‏ المواد الصلبة غير 
السطحي المتبلورة ©6606 
٠‏ المادة الصلبة المتبلورة 222 
وزارة التعليم 


ها معنالع 06 ومأكاو لطا 
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1-4 تغيرات الحالة الفزيائية 


1252| تتغير حالة المادة عند إضافة الطاقة المفاهيم الرئيسة 

إليها أو انتزاعها منها. ٠‏ تسمى حالات المادة بالأطوار عندما توجد معًا كأجزاء مستقلة 
المفردات لخلوط. 

ه قوعة الاتجصمار ٠‏ تحدث تغيرات الطاقة خلال تغيرات حالات المادة الفيزيائية. 

٠‏ التبخر ٠‏ يوضح مخطط الطور تأثير اختلاف درجات الحرارة والضغط في 
٠‏ التبخر السطحي حالة المادة الفيرياضية. 

٠‏ ضغط البخار 

٠‏ درجة الغليان 

٠‏ درجة التجمد 

٠‏ التكائف 

٠‏ الترسب 

لطع ان ل لطر 

٠‏ النقطة الثلاثية 

الك 


وزارة التعليح 
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إتقان المفاهيم 


4. ما التصادم المرن؟ 

5. كيف تتغير الطاقة الحركية للجسيات تبعًا لدرجات 
ا حرارة؟ 

6. استخدم نظرية الحركة الجزيئية لتفسير قابلية الغازات 
للتمدد والانضغاط. 

7 اذكر افتراضات نظرية الحركة الحزيئية. 

8. صف الصفات العامة للغازات. 

9. قارن بين الانتشار والتدفق» ثم فتّسر العلاقة بين سرعة 
هذه العمليات والكتلة المولية للغاز. 

0. في الشكل 1-31. ماذا يحدث لكثافة جسيمات الغاز في 
الأسطوانة عندما يتحرك المكبس من الموقع 8 إلى الموقع 6؟ 


الشكل 1-31 


1. صناعة الخبز فشر لماذا تختلف تعليهات طريقة عمل 
الخبز الموجودة على علبة المكونات في المناطق المنخفضة 
والمرتفعة؟ وهل تتوقع أن يكون الزمن اللازم لعمل الخبز 
أطول أم أقصر عند الارتفاعات العالية؟ 

إتقان المسائل 

2 ما الكتلة المولية لغاز يتدفق 3 مرات أبطأ من الهيليوم؟ 

3 ما نسبة سرعة تدفق الكريبتون إلى النيون عند نفس درجة 
الحرارة والضغط؟ 

4. احسب الكتلة المولية لغاز سرعة تدفقه أسرع 3 مرات من 
الأكسجين تحت الظروف نفسها. 


5. ما الضغط الحزئي لبخار الماء الموجود في عينة هواء. 

إذا كان الضغط الكلي لها 52اة 1.00 والضغط الحزئي 

للنيتروجين 313 0.799 وللأكسجين 0ج 0.20 

وللغازات الأخرى المتبقية 211 0.0044؟ 

6. ما ضغط الغاز الكل في دورق مغلق يحتوي على أكسجين 
له ضغط جزئى يساوي 26122 0.41 وبخار ماء له ضغط 
جرلي يساوي 2< 8 ؟ 

7. تبلغ قيمة الضغط عند قمة أعلى جبل في العالم» قمة 
إفرست» 33.6122 تقريبّاء حوّل قيمة الضغط إلى وحدة 
ضغط جوي 2]12: ثم قارن بين هذا الضغط والضغط 
عند سطح البحر. 

8. ارتفاعات عالية يساوي الضغط الجوي عند قمة أحد جبال 
المملكة 1122 84.0 تقريبًا. ما قيمة الضغط بوحدتي 311121 
و:011]؟ 


9. يساوي الضغط على عمق 1121 76.21 في المحيط 21112 8.4 
تقريبًا. ما قيمة الضغط بوحدتي 1122 و 1117118؟ 

0 يمثل الشكل 1-32 تجربة؛ إذ يملا الدورق الأيسر فيها 
بغاز الكلورء ويملاً الدورق الأيمن بغاز النيتروجين. 
صف ما يحدث عند فتح الصمام بينهما. افترض أن درجة 
حرارة النظام ثابتة خلال التجربة. 


نسدد ٠.‏ .ثوهه© 

© © هى*. .*روةه© 
1 و ضح الفرق بين القطبية المؤقتة و القظبِةُ الزائمة: ٠٠‏ 
2.لماذا تعد قوى التشتت أضعف من القوى الغناكل اراق تيع ليح 


ممع نالع ' أ0 ل اك اص الا 


هه 


دق شب اذ اتكوة الروانط الليدروسيبية وى هن عق 
القوى الثنائية القطبية؟ 

4. قارن بين قوى التجاذب بين الجزيئات وقوى التجاذب 
الخريية. 

5 لماذا تتجاذب الجزيئات الطويلة غير القطبية بعضها مع 
بعض أقوى من تجاذب الجزيئات الكروية غير القطبية 
التي لها التركيب نفسه؟ 

إتقان المسائل 

6. الجزيئات القطبية استخدم الاختلاف في الكهروسالبية 
لتحديد الأطراف الموجبة والسالبة للجزيئات القطبية 
الآتية: 


00.1 20.6 2812.6 251. 


7. ارسم تجاذيًا ثنائي القطبية بين جزيئين من 00). 

8. أي المواد الآنية تكوّن روابط هيدر وجينية؟ 
.20 ط. رمي 212.6 .كار 

9 أي الجسيمات الآتية يكتون روابط هيدروجينية؟ ارسم 
عدة جسييات منها موضحًا ترابطههما معًا بوساطة الروابط 
ال هيدر وجينية. 


1ك ط.يانعع21 م .روط 002.4 
إتقان المفاهيم 
لحدوثه؟ 


1. فسر سبب انحناء سطح الماء في المخبار المدرج؟ 

2. أي السائلين أكثر لزوجة عند درجة حرارة الغرفة: الماء أم 
الدبس؟ فسر إجابتك 

3. فسّر كيف تؤدي قوتان مختلفتان دوريها في الخاصية 
الشعرية؟ 


4. استعن بالشكل 1-53 للمقارنة بين البلورات المكعبة 
والأحادية الميل والسداسية الأوجه. 


زه 
زه كك 
عكنماكت د ع عد اعد ه ع كج 
0- دم دم 0 9-5-9058 0-1205 90ح م دن 
مكعب أحادي الميل سداسي الأوجه 


الشكل 1-33 

5. ما الفرق بين المادة الصلبة الشبكية والمادة الصلبة الأيونية؟ 

86ت اذا سكن تس القلوات عند قريينا »ين تتكسر 
المواد الأيونية؟ ْ 

7ع دّد أنواع المواد المتبلورة التي تعد موصلات جيدة 
للحرارة والكهرباء. 

8. كيف تؤثر قوى التجاذب بين الجزيئات في لزوجة المادة؟ 

9. فسّر لماذا يكون التوتر السطحى للاء أكبر منه للجازولين 
ذي الجسييات غير القطبية؟ 

0 قارن بين عدد الجسيهات لكل وحلة بناء لكل ما يأتي: 
3. المكعب البسيط 
. المكعب المركزي الجسم. 

1 توقع أي المواد الصلبة من المرجح أن تكون غير متبلورة: 
مادة تكونت من تبريد مصهورها عند درجة حرارة الغرفة 
خلال 4 ساعاتء أم مادة تكونت من تبريد مصهورها 
بسرعة في حوض من الثلج؟ 

2 التوصيل الكهربائي أي المواد الصلبة الآتية يمكن أن 
توصل محاليلها التيار الكهربائي أفضل: السكر آم الملح؟ 

3 فس رلماذا يطفو مكعب الثلج فوق الماءء بين) يغرق مكعب 
البنزين الصلب في البنزين السائل؟ أيرَ لوكين مطديْخْ: 
أكثر؟ وزارة التعليم 


هن معنالءع عه بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


إتقان المسائل 
4 إذا أعطيت أطوال الأضلاع وقيم زوايا الوجهه فتوقّع 
شكل كل بلورة مما يأتي: 

2 - ”907,855 - 0 :قط 3 ح © ,لقم 3 ع ط ,لطط 3 ح- ج 
"5290 

- ”907,8 -0 :210 5 ح © ,قط 3 ع ا ,لطم 4 <- جح 
“90 ع ره 

©., 90 ع ”5 ,90 ح 0 :لقط5ح © ,تحط 3 ع 6 ,لط 3 - هج 
1-907 

0 - ”5 ,*90 - 0 :ز0طط 5 ح © ,تقلط 3 ع ط8 ,لطط 3 - 20 


“120 ع به 


7 140 


إتقان المفاهيم 

كيف يخدل الشامي عن الترسب؟ 

6قارنيين البخر والغليات. 

7ه القصرى بلارحة الالصهار؟ 

8 فس العلاقة بين كل من الضغط الجوي وضغط البخار 
للسائل ؤذرجة الغليان. 

9 فسر تكزّن الندى في الصباح البارد. 

0 تلج فسّر سبب تقلص كومة ثلج ببطءء حتى في الأيام 
التي لا تزيد درجة ال حرارة فيها على درجة تجمد الماء. 

إتقان المسائل 


مخطط الحالة الفيزيائية 


الضغط (02داح) 


20 40 60 
درجة الحرارة (0*) 


الشكل 1-34 


0 +20 +40 


1. انسخ الشكل 1-34 ثم حدد عليه منطقة الحالة الصلبة 
والسائلة والغازية» والنقطة الثلاثية والنقطة الحرجة. 
2.لماذا تكون الطاقة التي نحتاج إليها لغلي 8 10 من الماء 

السائل أكبر من الطاقة اللازمة لصهر الكتلة نفسها من 


الثلج؟ 


أذ 57 


والغازات من الموائع؟ 
الأكسجين في الحالة الغازية عند درجة حرارة الغرفة» بين| 
يوجد الماء في الحالة السائلة. 

5. استخدم نظرية الحركة الجزيئية لتفسير لماذا يمكن ضغط 
الغاز بين| لا يمكن ضغط السائل أو الصلب؟ 

6. تساوي كثافة الزئبق عند درجة حرارة 2570 وضغط 
رع 13.5 118صتحط 760 بينها تساوي كثافة الماء 
عند نفس درجة الحرارة والضغط (.101/ 8 1.00). فسر 
هذا الاختلاف. اعتمادًا على قوى التجاذب بين الحزيئتات 
ونظرية الحركة الجزيئية. 

7.إذا كان هناك وعاءان متهاثلان يحويان الغاز نفسه عند 
درجة الحرارة نفسها ولكن الضغط في أحدهما ضعف 
الضغط في الآخر فا كمية الغاز الموجودة في كل وعاء؟ 

8. عدّد ثلاثة أنواع من قوى التجاذب بين الجزيئات. 


9. عندما تذوب بلورات صلبة من السكر في كوب من الماء 
يتكون محلول متجانس. بحيث لا يمكن رؤية البلورات. 
وإذاترك هذا المحلول عند درجة حرارة الغرفة لعدة 
أيام فسنلاحظ تكون البلورات في القاع» وعلى جوانب 
الكوب مرة أخرى. فهل هذا مثال على التجمد؟ 


6.666 ووه 
©©6. 305 
وزارة التعليح 


ها لعنالع غ06 بمأكاصذالطا 


رصا 


ال بغط البخاري (بده:) 


: 8 
100 860 60 40 20 0 0 40- 
درجة الحرارة (0”) 


الشكل 1-35 

0. تفسيرالرسوم البيانية ارجع إلى الشكل 1-35 الذي 
يوضم فبغط بخار كل من الماء واللايعاثول مقابل دريدة 
الحرارة للإجابة عما يأتي: 

8. ما درجة غليان الماء عند 2110 1؟ 

. ما درجة غليان الإيثانول عند درجة حرارة 3112 1؟ 
©. إذا كان الضغط الجوي 3113 0.80) فم درجة الحرارة 
التي يغلي عندها الماء؟ 

1. فرضية أي نوع من المواد الصلبة المتبلورة تتوقع أن 
تتناسب مع الشروط الآتبة بأفضل صورة؟ 

8. مادة تنصهر ويعاد تشكيلها عند درجات حرارة 


32 


6. مادة يمكن سحبها إلى أسلاك طويلة ورفيعة. 
©. مادة توصل الكهرباء في الحالة السائلة . 
عاسنابة حرا ور مرصلة للكهرياء, 

2. قارن يستخدم ضاغط المواء الطاقة لضغط جسيمات المواء 
معَاء وعندما يترك المهواء ليتمدد تستخدم الطاقة الناتجة في 
تنظيف السطوح بلطف دون استخدام مواد كاشطة سائلة 
أو صلبة إضافية. تعمل الأنظمة الهيدروليكية بالصورة 
نفسهاء ولكنها تضغط الموائع لنقل القوة. ما فوائد 
وعيوب استخدام هذين النوعين من التقنية في رأيك؟ 

3. رسم بياني استخدم | الجدول 1-6 لرسم مخطط الطور 
للأمونيا. 


| الجدول 6 -1 مخطط الحالة الفيزيائية للأمونيا | 
نقاط مختارة ضغط (31172) نر 0 


النقطة الثلاثية 0 026 


النقطة الحرجة 0 
درجة الغليان الطبيعية 
درجة التجمد الطبيعية 


4. طبق في أثناء تسخين مادة صلبة تبقى درجة حرارتها ثابتة 
حتى تنصهر كليًا. ماذا يحدث للطاقة الحرارية للنظام 
خلال الانصهار؟ 

5. تواصل أي العمليتين تجعلك قادرًا على شم العطور من 
زجاجة مفتوحة وبعيدة عنك: الانتشار أم التدفق؟ فسر 
إجابتك. 

6. استنتج يتضمن عرض مختبري صَبّ بخار البروم ذي 
اللون الآحمر الغامق في دورق يحتوي على الهواء, ثم يغلق 
الدورق بإحكام. يتحرك البروم في البداية نحو القاع» 
وبعد عدة ساعات يتوزع اللون الأحمر بالتساوي في جميع 
أجزاء الدورق. 

2. هل كثافة غاز البروم أكثر أم أقل من الهواء؟ 
. هل ينتشر البروم السائل أسرع أم أبطأ من البروم الغاز 
بعد صبه فوق سائل آخر؟ 

7. حلل استخدم ما تعرفه عن قوى التجاذب بين الجزيئية 
لتحديد ما إذا كانت الأمونيا ,7/11 أم الميثان ,011 أكثر 
ذائبية في الماء. 

8. وم عدّد ثلاث تغيرات تننج طاقة» وثلاثة أخرى 

9. قوم سائل ثاني أكسيد الكربون فوق الحرج يستخدم في 
الصناعات الغذائية لانتزاع الكافيين من الشاي والقهوة 
والمشروبات الغازية» وكذلك في الصناعات الدوائية 
لتكوين جسيمات دقيقة تستخدم في أنضههةتوزيع اله:4: 
استعن بالشكل 36 -1 لتحديد الظروف الننني يجب 


وزارة التعليح 
توافرها لتكوين ثاني أكسيل الكربون فوق امو وب 06 بماك اص لطا 


2021 - 3 


311 
درجة الحرارة (00) 


الشكل 1-36 


-6 


مسأثة تحفيز 

0 إذا كان لديك محلول يحتوي على 1081 ع 135.2 ذائبة في 
2.31 ماءء فا حجم المحلول الذي تستخدمه لتحضير 
محلول حجمه,آ1.5 وتركيزه.1/ 0.11201 من محلول 
5 السابق؟ وما درجة غليان المحلول الناتج؟ 
+ اجخة تراكمية 1 

ل 2 اشن ارك 1ن 8ه أو مركب أو لوط 
متجانس أو مخلوط غير متجانس: 


6 أذاء المقظر 


2. أعطيت محلولين مائيين شفافين صافيين» وقد قيل لك 
إن أحد المحلولين يحتوي مركبًا أيونيّك ويحتوي الثاني 


تساهمي؟ 
3. أي فروع الكيمياء يدرس المادة وحالاتها؟ 
3. الكيمياء الحيوية 5. الكيمياء الفيزيائية 
©. الكيمياء العضوية . كيمياء المبلمرات 
4. ما نوع التفاعل الآتي؟ 
82800 + و2101 جح ري 88012 + روي 12001 
6 خلال بسيط ضير 
5. من أول كيميائي وضع أول جدول دوريء وكان أوسع 
امشكداما واكدر في يأ؟ 
. ديمتري مندليف 0. هنري موزلي 


تقويم إضاك 

41835253119 نكيمياء 

6ه المسك من المكونات الأساسية في الكثير من العطور 
والصابون والشامبو» وحتى في الأطعمة» ومنها الشوكولاتة 
وعرق السوس والحلوى الصلبة. تتكون مركبات المسك 
المحضرة صناعيًا والطبيعية من جسيمات ذات كتلة كبيرة 
بالمقارنة بجسيات المركبات الأخرى المكونة للعطور. 
ونتيجة لذلك تكون أبطأ في سرعة انتشارها للتأكيد على 
إطلاق العطر بصورة بطيئة ومستمرة. اكتب تقريرًا عن 
20000 
بوصفها إحدى صفات العطر. 

7. غازا لبروبان وقود شائع الاستخدام في مواقد الغاز وتدفئة 
البيوتء إلا أنه لا يعبأ في حالته الغازية» بل يُسيّل ويطلق 
عليه اسم البروبان السائل. اعمل ملصق حائط لتوضيح 
ا 

8. حالات المادة الأخرى ابحث في إحدى الموضوعات 
الآتية: البلازما أو الميوعة الفائقة (511011101105). 
واكتب تقريرًا عنها لتعرضه على بقية طلاب الصف. 

أسئلة المستندات 

اليود يتسامى اليود إذا ترك عند درجة حرارة الغرفة من الصلب 

إلى الغاز» ولكن إذا سخن بسرعة فإن ما يحدث له يختلف قاماء 

ويمكن وصفه كا يأتي: 

وُضع ع 1.0 من اليود في أنبوب محكم الإغلاق» وسخن على 

اللو ا ا ادا 

0 ا لات فك ابر عل 

0 ل ضيق» وتصلب بسرعة. 

9 لماذا يتسامى اليود بسهولة؟ فسر إجابتك باستخدام ما 
تعرفه عن قوى التجاذب بين الجزيئات. 

0. اذا لا يمكن ملاحظة اليود السائل عند تسخينه في الحواء؟ 

1. اذا يجب استخدام أنبوب محكم الإغل يني هذا الا مهههاء 9 

2. 0 ا 


6 ا > ير 


عاذ أ دالا 


َه 


أسئلة اللاختيار من متعدد 


1. ما نسبة سرعة انتشار أكسيد النيتروجين 770 ورابع 
أكسيد اليتروحين ,216؟ 

00.6 

0571 

151 

3.066 .4 


2 أي الجمل الآتية لا تتفق مع فرضيات نظرية الحركة 
ا لجزيئية ؟ 
3. التصادمات بين جسيات الغاز مرنة. 
. جسيات العينة جميعها لها السرعة نفسها. 
6 لا تتجاذب جسيات الغاز أو يتنافر بعضها مع 


نت ى 


بعض بصورة ملحوظة. 
1. للغازات جميعها عند درجة حرارة معينة متوسط 
الطاقة الشركة مها 


3. يحتوي دورق مغلق بإحكام على غازات النيون والكربتون 
والأرجون. فإذا كان الضغط الكلى داخل الدورق 
ماح 3.782» وكان الضغط الجزئي لكل من 11 وك[ 
هو 3612 0.435 و3]1:3 1.613 على التوالي» فم| الضغط 
الحزتى لغاز :41؟ 

2. صن 2.048 
. ططاح 1.734 
©. 302 1556 
0. تناح 1318 


4. أي مما يأتي لا يؤثر في لزوجة السائل؟ 
ذ.. قري الجاذب ين اللتزينات. 
0 حجم وشكل الجزيء. 
هم «.ؤرجة حرارة السائل, 
4. الخاصية الشعرية. 


استخدم الشكل الآني للإجابة عن السؤال 5. 


- م 
© © 5220 3 
ثلاث جزينات هيدروجين - 


(6 ذرات هيدروجين) (6 ذرات نيتروجين) 


5 يتفاعل الهيدروجين مع النيتروجين كما هو موضح 
لتكوين الأمونيا. أي العبارات الآتية صحيحة في هذا 
التفاعل؟ 

8. يتكوّن 3 جزيئات أمونيا ولا يتبقى أي من جزيء. 
0 يتكوّن جزيئي أمونيا ويتبقى جزيئًا هيدروجين. 
© يتكوّن 6 جزيئات أمونيا ولا يتبقى أي جزيء. 
4. يتكوّن جزيئا أمونيا ويتبقى جزيئًا نيتروجين. 
استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن الأسئلة من 6 إلى 8 


مخطط الحالة الفيزيائية للكربون 


الضغط (211232) 


6000 4000 2000 0 
درجة الحرارة (0*) 


6 ما الظروف التي يتكون فيها الآلماس؟ 
8. درجة الحرارة > 500016 والضغط < 1008412 
. درجة الحرارة > 600016 والضغط < 211225 
©. درجة الحرارة < 350016 والضغط > 1052410 
4. درجة الحرارة < 450016 والضغط < 100 


وزارة التعليح 
ها معنالع غ06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


استخدم الجدول الآتٍ للإجابة عن السؤالين 9 و 10 


٠‏ ماالنقطة التي يوجد عندها الكربون بشلاث حالاات 
جرافيت صلب وألماس وكربون سائل؟ موضحًا درجة 
الحرارة والضغط عندها؟ 

2. >1 4700 و حطتة 105 

ط. 300012 وصنح 103 

©. 51001 و عه ”107 

4. >35001 وصتح 80 


6000 1> ما الأشكال التي يوجد عليها الكربون عند‎ ٠ 
105” و00غة‎ 

8. ألماس فقط. 

. كربون سائل فقط. 

©. ألماس وكربون سائل. 

0. جرافيت وكربون سائل. 


أسئلة الاجابات القصيرة 


الجدول 1-7 خصائص الرابطة الأحادية 


77 طاقة الرابطة | طول الرابطة 
الرا 2 
واد [محط رلا (حام) 


11-11 455 74 
ل ا 
56 307 154 

0-1 | 393 01 104 
0-11 305 147 
م60 ١‏ 356 2( 143 
امحرة 213 2019 
7 ال 
5-5 259 208 


9 ارسم العلاقة بين طول الرابطة وطاقة الربط بيانيا 


واضعًا طاقة الربط على المحور السينى. 


دن العلاقةارين طافة الرابطة وطول الرابظة, 


1.ما أسماء أشكال الجسيات لكلا المركبين؟ فسر كيف 
يؤدي ترتيب الذرات في كل مركب إلى اختلاف أشكاها 
على الرغم من أن لما الصيغة الكيميائية نفسها؟ 


© .وه© 

©#©6.ى * ووه 

٠ه ٠.‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


َه 


ل الحلقة والشصيرات اللسيظه 


3221162 عنص التفاعلات الكيميائية 
الخرارة أو تطلقها عادة. 


01ت محفوظةداي. 
2 ا تك 


0 إرى ناص يساوي المحوى 

الحراري للنواتج مطروحًا منه المحتوى الحراري 

للمتفاعللات. 

2-3 المعادلات الكيميائية الحرارية 
00 تعر المعادلات الكيميائية الحرارية 

عن مقدار الحرارة المنطلقة أو الممتصة في التفاعلات 

الكبيات. 

2-4 حساب ا المحتوى الحراري 


قانون هس ٠.‏ 


كرف الففاء ال 0 
22 الشائل وع1 92,000 تقريبًا 
2 السائل. 

ترفع المحركات كتلة تصل إلى 18 2.0410 
يتسارع مكوك الفضاء إلى سرعة تزيد على 
/ 2ك[ 17,000 خلال ثهاني دقائق 


) لتعتسع طن لصة رمتدع رط 


كيف تعمل كمّادة باردة؟ 
لخر الكادات الباردة 
الكيميائية لتخفيف الألم 
الناتج عن الإصابة؛ إذ 
تحتوي الكمادة على مركبين 


منفصلين؛ عند اتحادهما معًا 

يحدث امتصاص للحرارة. ما المركب الذي يكوّن أفضل كادة 
باردة كيميائية؟ 

خطوات العمل 3ج 53 [اتكاه؟ لآق كتمع كم 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 أحضر ثلاثة أنابيب اختبار. 

3. استعمل مخبارًا مدرجًا لنقل .121 15 من الماء المقطر إلى كل أنبوب 


من أنابيب الاختبار الثلاثة. 


. استعمل مقياس در جة حرارةغبر زثبقى لقياس در جة حرارةالماء 


المقطر» ثم سجل درجة الحرارة الأولية للماء في جدول البيانات. 


المواد الكيميائية المستعملة فى هذه التجربة عن مصادر الحرارة. 


حرك الخليط جيدًاء وسجل درجة حرارة المحلول. 


012 ونترات الأمونيوم و2/1142/0 بدلا من نترات 


التحليل 


21 


حلل واستتتج أي المواد الكيميائية الثلاث المستعملة في 
003000000 نشم لككل كادة كيميائية باردة؟ 


. صف استعالا أفضل لإحدى المادتين الأخريين المستعملتين 


في التجربة. 


استقصاء ابحث عن تعديل يمكنك أن تعمله في خطوات العمل 
بحيث يزيد التغير في درجة الحرارة. 


التغير في المحتوى 
الحراري اعمل المطوية 
الآتبة لتنظيم دراستك عن 


المحتوى الحراري. 


الغطوة 1 اطو 
الورقة طوليًا من 
منتصفها على أن 
تكون الحافة الخلفية 
أطول من الأمامية 
حن 2 تقريبًا. 
الخغطوة 2 اطو 
الورقة مرة أخرى 
0 ثلاثة أجزاء. 
الغطوة 3 افتح 
المطوية واقطع على 
0 
الأمامى مشكلا ثلاثة 
أشروظة. 


الخطوة 4 عنون الأشرطة كم يأي: 
مو لآل ون لآل مدي 11م 


استعمل هذه المطوية ِف القسم 22-3 
لخص في أثناء قراءتك لهذا القسم معنى كل مصطلح. 


1 


© ووه© 

©86..* ...هوه 

٠ه ٠.‏ .6ه 
وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


له 


رابط الدرس الرقمي 


لنفنفن 


الطاقة 1116151 
7597277571 قد يتغيرشكل الطاقة؛ وقد تنتقل؛ ولكنها تبقى محفوظة دائمًا. 
ن طاقة الوخ الطاقة 3 5 5 2 2 
كح طافةالوضعو * الريط مع الحياة هل راقبت يومًا العربة الأفعوانية وهى تنتقل صعودًا ونزولا على 
خا سكتها؟ وهل جرّبت ركوبها؟ تتغير طاقة العربة في كل مرة تصعد فيها أو تببط. 
4 تربط بين طاقة الوضع الكيميائية . - 
حر الممقودة أوالمكتسبةفي طبيعة الطاقة 1:85[7 ©1111 01 :1121111 11" 
التفاعلات الكيميائية. لا بد أن مصطلح الطاقة مألوف لديك. ولعلك سمعت أحدهم يقول» "لقد استنفدت 
4 تتحسب كمية الحرارة الممتصة أو طاقتي' بعد المشاركة في لعبة مجهدة» أو بعد يوم عمل شاق. و يكثر النقاش في وسائل 
المنطلقة عندما تتغير درجة حرارة الإعلام عن الطاقة الشمسية» والطاقة النووية» والسيارات التي تعمل بالطاقة» وغيرها 


المادة. من المواضيع المتعلقة بالطاقة. 
راجعة المغردات تستعمل الطاقة في طهو الطعام الذي تأكله وتحريك المركبات التي تنقلك, وفي تدفئة 


5 السرارة مقياس لمتوسط ل ل ل 
الكلاقة الحركية لا ١‏ ات الموجودة بالضوءء وتشغيل الكثير من الأجهزة التي نحتاج إليهاء ومنها التلفاز والحاسوب 
حسة م الادة. والثلاجات. | تدخل الطاقة في صناعة جميع المواد والأجهزة الموجودة في منزلك. 

1 لاص الا إلى الطاقة عل ذلك قط بل مظلب كافة الأنقبطة الندية والذهئة 


لا الجديدة اتني تقوم بها طاقةً. إن كل خلية في جسمك هي مصنع صغير جد يعمل بالطاقة 
الطاقة المستمدة من الطعام الذي تأكله. 

0 لصم القار ما الطاقة؟ تعرف الَطَقَة بأنها القدرة على بذل شغل أو إنتاج حرارة» وهي توجد عمومًا في 
طاقة الوضع الكيميائية صورة طاقة وضع وطاقة حركية. تسمى الطاقة التي تعتمد على تركيب أو موضع جسم 


الحرارة ما طاقة الوضع. الشكل 2-13 يكون للمتزلج عند نقطة البداية في أعلى المسار أكبر طاقة 


الشّعر وضع ولا يكون له طاقة حركية» وما إن يبدأ في الحركة حتى تتحول طاقة وضعه إلى طاقة 
الول حركية على طول المسار حتى خط النهاية» ى) هو مبين في الشكل 2-11. تنجم الطاقة 
الخراوة التوعية الحركية عن حركة الأجسام, ويمكنك ملاحظتها في حركة الأجسام والناس من حولك. 
وتحتوي الأنظمة الكيميائية على طاقة حركية وطاقة وضع. 

الشكل 2-1 

8 . تكون طاقة الوضع للمتزلج عالية 4 أعلى 

المسار بسبب موضعه. 

0. تتحول طاقة الوضع للمتزلج إلى طاقة 

قارن فيم تختلف طاقة الوضع للمتزلج عند 

بوابة البدء عنها عند خط النهاية؟ 


ب 


كك جزاءا” 


الللأا 


5 
317 


وقدعرفت من قبل أن الطاقة الحركية للادة ترتبط مباشرة مع الحركة الدائمة العشوائية ؛ 
لجسيم|تهاء وتتناسب مع درجة الحرارة. فعندما ترتفع درجة الحرارة تزداد حركة الجسيمات. : 
راطا الوم لاحر رود كما رسن يك راع لتر لكر اللاو :. 


وعدد الروابط الكيميائية التي تربط الذرات معًا ونوعهاء وطريقة تر تيب هذه الذرات. 


وخر سنك عدهة درك أن الطاقة مون بن شك إن سر ولكنها نتن 1 
محفوظة. أي أن مجموع كمية الطاقة يبقى ثابنًا. فمثلا عندما يتدفق الماء عبر التوربينات في ؛ 
محطة التوليد الكهرومائية المبينة في الشكل 2-28 يتحول جزء من طاقته الحركية إلى طاقة ْ 


كهربائية توعل سيا لقال | يضاء يدها : البرووانة 0110 وقوذاسم الالظيو سين 


انظر الشكل 2-28؛ حيث يتحد غاز البروبان مع الأكسجين مكوّنًا ثاني أكسيد الكربون ؛ 
والماء» وتتحرر طاقة الوضع المخزنة في روابط البروبان في صورة حرارة . في كلا المثالين ْ 


تحولت الطاقة من شكل إلى آخر» ولكنها بقيت محفوظة. أي أن مجموع كمية الطاقة بقي 5 


نابا ولقهسم حفظ الطاقة بشكل أفضلء اقترض أن الديك نقودا في حسابين في البنك» . 
وقد قمت بتحويل بعضها من أحد الحسابين إلى الآخر. فعلى الرغم من أن كمية النقود في : 
كلا الحسابين قد تغيرت إلا أن مجموع نقودك في البنك بقي كى] هو دون تغيير. وهذا يشبه : 


قانون حفظ الطاقة. 


ينص قانون حفظ الطاقة على أنه في أي تفاعل كيميائي أو عملية فيزيائية يمكن أن تتحول ؛ 
الطاقة من شكل إلى آخر» ولكنها ل تستحدث ولا تفنى. ويعرف هذا أيضًا بالقانون : 


الأول في الديناميكا الحرارية. 


طاقة الوضع الكيميائية تسمى الطاقة المخزنة في الروابط الكيميائية للمادة : 


طاقة الوضع الكيميائية. وتلعب هذه الطاقة دورًا مها في التفاعلات الكيميائية . فطاقة ؛ 


الوضع الكيميائية للبروبان مثلاً تتتج عن ترتيب ذرات الكربون وال هيدروجين وقوة ْ 


الروابط التي تربط بينها. 
© ماذا قرأت؟ اذكر نص قانون حفظ الطاقة. 


الشكل 2-2 يمكن أن تتحول الطاقة 

من شكل إلى آخرء ولكنها محفوظة 

دائمًا. 

2. تتحول طاقة الوضع للماء إلى طاقة 
حركية عندما يتدفق من فتحة 
الخزان؛ إذ تدير المياه المندفعة 
التوربين لتوليد الطاقة الكهربائية. 

. تتحول طاقة الوضع المخزونة 
روابط جزيئًات البروبان إلى 


حرارة. 
© ووهة© 
© * ا لال 
٠" .6.©‏ .6ه 
وزارة التعليم 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


لكا 


الحرارة يعد الأوكتان و,11و0) المكون الرئيس في الجازولين. فعندما 
يحترق الجازولين في محرك السيارة يتحول جزء من طاقة الوضع 
الكيميائية للأوكتان إلى شغل يحرك المكابح التي بدورها تحرك 


1 الإطارات» فتتحرك السيارة. ولكن جزءًا كبيرًا من طاقة الوضع 
لدء 0.2390 -[1 لج الكيميائية المختزنة في الأوكتان تنطلق في صورة حرارة. ويستعمل 
لهء 0.2390 0008 
ل الرمز) ليدل على الحرارة» وهي طاقة تنتقل من الجسم الساخن إلى 
ا الجسم الأبرد. فعندما يفقد الجسم الساخن طاقة» تنخفض درجة 
[ 4.184 5 5 فليا 5 
له 1 : 
58 قياس الحرارة 11681 1162351111118 
له 1 
يعد انتقال الطاقة» وما يتبعه من تغير فى درجة الحرارة مفتاحين لطريقة 
002 له 1000 : ل الطاقة» وما يتبعه من تغير في درجة الحرارة مفتاحين لطريقة 
اطالل قياس الحرارة. وتسمى كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 8 1 
3 


من الماء النقي 10 الشّعر (81©) 0810116. فعندما يحطم جسمك 
جزيئات السكر والدهون مكوثًا ثاني أكسيد الكربون والماء ينتج عن 
ْ هذا التفاعل الطارد للطاقة حرارة يمكن قياسها بالشّعرات الغذائية ([02). 
لاحظ أن الطاقة الحرارية الناتجة عن الغذاء تقاس بالشّعرات الغذائية (81021©8©), 
: والشّعر الغذائي يساوي 631 1000 (16621 1) . تذكر أن البادئة (كيلو) تعني 
| 1000. فمشلاء ملعقة طعام من الزبد تحنوي على 081 100 تقريبًا. وهذا يعني أنه 
| لوأحرقت ملعقة زبدحرقًا كاملا لإنتاج ثاني أكسيد الكربون والماء فسينطلق 
:| ([ه© 100000) [دع! 100 من الحرارة. 


ْ تقاس الطاقة الحرارية وفق النظام الدولي للوحدات بِآلولَ ([) ©0111ز. ويعادل 
: الجول الواحد 31© 0.2390., والشّعر الواحد يعادل [ 4.184. ويلشخص 
: الجدول 2-1 العلاقات بين الشّعر 1 والسّعر الغذائي 081 والجول [والكيلوجول 
| 1 وعوامل التحويل التي يمكنك استعالها للتحويل من وحدة إلى أخرى. 


21111110:253 _7__آأآ؟آ7آ7آ7777ت727 


تحويل وحدات الطاقة إذا كانت وجبة إفطار مكونة من الحبوب وعصير البرتقال والحليب», تحتوي على 021 230 من 
الطاقة» فعبّر عن هذه الطاقة بوحدة الجول [. 
لآلا نتحليل المسألة 
أعطيت كمية من الطاقة بوحدة الشّعر الغذائي 081. عليك تحويل ذلك إلى سعرات 081. ثم إلى الجول [. 
الي المطلوب 200 
الطاقةك زوة 280 الطاقة - [؟ لوه 

وزارة التعبليم 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


ألا حساب المطلوب 


طبق العلاقة [ 4.184 - 11 [105 <ا 9.6 - د 


2.3 <2 105 231 


تقويم الإجابة 


يساوي 4 تقريبًا. لذا الإجابة معقولة. 


الوحدة الجديدة مع الجول [» ومع الشّعر الغذائي 12021؟ 


27 


الحرارة النوعية 11621 517621112 


لقدقرأت أنه يلزم 1©21.» أو [ 4.184 لرفع درجة حرارة 18 من الماء النقي 1”0. ْ 
تعرف هذه الكمية 8."0/ [4.184 بأنها الحرارة النوعية © للاء. الحرارة النوعية لأي | 
مادة هي كمية الحرارة اللازمة لرة بج درج ضرار جدرام ولحلرمن تناك اناده دوجة ٍْ 
سيليزية واحدة (1"0). ولأن لكل مادة تركيبًا مختلفا عن المواد الأخرى لذا فإن لكل ٍ 


مادة حرارة نوعية مميزة لها 


لرفع درجة حرارة كمية من الماء 1*0 يجب أن يمتص كل جرام واحد من الماء ؛ 
[4.184 من الطاقة, إلا أننا نحتاج إلى مقدار أقل من الطاقة لرفع درجة حرارة قطعة ؛ 
أسيفيت نذا عطلةا فبراوية قله ناد حرسة مورلاو إالهدة برو تكرق قل لاحطلفه - 
أن الأرصفة الأسمتتية تسخن في أيام الصيف. وتعتمد مدى سخونة هذه الأرصفة | 
على الحرارة النوعية للأسمنت وعوامل أخرى. إن الحرارة النوعية للأسمنت هي : 
60 0.847 وهذا يعنى أن درجة حرارة الأسمنت تكون أعلى حمس مرات من ْ 
ورصة خرارة) لللمعندها تعدى عالنان سعاويناة من اندو رسيي كبية العلاقة 1 


حول 1ن إلى ل©. 

طبق العلاقة لى 1000 - لم> 1 لوقن برو وح لق للك يوق وود 
' و2 1 

حوّل لقه إلى [ 


القيمة 105 إلى 106 متوقعة؛ لأن القيمة 107021 يجب ضربها في 103 لتحويلها إلى 21©. ثم تضرب في عامل تحويل [ الذي 


1. تحتوي حبة حلوى الفواكه والشوفان على 0031 142 من الطاقة. ما مقدار هذه الطاقة بوحدة 21©؟ 
2 يطلق تفاعل طارد للطاقة )1 86.5 من الحرارة. ما مقدار الحرارة التي أطلقت بوحدة091؟ 
3. تحفيز عرّف وحدة طاقة جديدة» وسمّها باسمك,ء واجعل قيمتها عشر سّعر. ما عوامل التحويل التي تربط هذه 


89 
وزارة التعليم 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


َه 


الحرارة النوعية لبعض 
22 المواد عند (257)0) »2981 


: حساب الحرارة الممتصة افترض أن قطعة من رصيف أسمنتى (0012016216) 
كتلتها ع5.00<103 زادت درجة حرارتها بمقدار 0" 6.0 فهل يمكن حساب كمية 


هه . الحرارة التي امتصتها؟ تذكرّ أن الحرارة النوعية للمادة هي كمية الحرارة التي يجب أن 
00 سافن تادايق برجاعرية 16 
2 : 


الماء (1) 
الإيثانول (1) 
الماء (5) 
الماء (ع) 
البريليوم (5) 
الماغنسيوم (5) 
الألومنيوم (5) 
الأسمنت (5) 
الجرانيت (5) 
الكالسيوم (5) 
الحديد (5) 


الإسترانشيوم (5) 


الفضة (5) 
الباريوم )25 
الرصاص (5) 


الذهب (5) 


41-4 


2.44 


203 


2.01 


1.5 


1102 


067 


00.4 


)23 


02477 


09 


031 


)235 


)204 


)128 


)1 29 


ش : | <م: كتلة المادة بالجرام 


"ويخ اشدول دعو إظرارة الوعيبة اهدن اراد تلسار ةالو الاميت مكلت 
| هى 8.*0/ [ 40.84 دن يمنصض 18 من الأسمنت [0:84 غندما تزداد درجة 
حراركة 1*6 , لأقجاد الطدرارة الى #قصهنا 5:00:10 من الأسمنت عليك أن 
تضرب 0:84 5,0010238 ولأن درجة حرارة الأمسمقت ازدادت 6.00 فإن 


] : عليك أن تضرب الناتج عن ضرب الكتلة والحرارة النوعية في 6”0. 


معادلة حساب الحرارة 

07:الطاقة الحرارية ا ممتصة أو المطلقة 

©: الحرارة النوعية للمادة 

027 
'21: التغير في درجة الحرارة (0*) أو 

17 النهائية - 1 الأولية (1-:1) 


"كناك امعنال هذه المعادلة تكساب الخرارة القن امعضديا قطمة الأسمدتة: 


7ل << 10 ا م6 ع و0 


25.210 -[25,200 - :6.0 »ا هر ة10 > 5.00) > ل84ظه ‏ 


1 (©عرو) 2 2011 
مجموع كمية الحرارة التي امتصتها قطعة الأسمنت هو [25,200 أو [25.21. بالمقارنة 


: : مع الماء» ما كمية الحرارة التي يمتصها ع 103 << 5.00 من الماء عندما تزداد درجة 


رازه ينان 6 "16:0 كسا سي ابد لا بشين أرينة عينانيا [الاسمدة» 


ولكخن عنا جب انصال الخرارة النرعية للاب 4.184[/8.56 


| 1301 1051 »ا 1.3 - :6.0 »ا هر 10 > 5.00) > 4.1841 


عع - 01 


: إذا قسمت الحرارة التي امتصها الماء 1301 على الحرارة التي امتصها الأسمنت 


ٍ يكون الناتج 5.2؛ ويعني ذلك أن الماء يمتص كمية من الحرارة أكثر حمس مرات 
: من كمية الحرارة التي يمتصها الأسمنت إذا طرأ تغير متساو على درجتي حرارته|. 
حساب الحرارة المتظلقة قد عض مواد الحرازة أو تطلقهاء لذا تستعمل معادلة 
٠‏ حساب« رارع تسيا ياب الطافة ال تظلنها الود عوذها عرد التركى أن قط 
1 من الأسمتت وصلت درجة حرارتها إلى 0 74.0 في يوم مشمس وانخفضت إلى 
| 40.070 في أثناء الليل» فما كمية الحرارة المنطلقة؟ احسب أولا '01: 


7 ...هه 
60 - 40.00 74.00 1 0 


7ل ا مط عاومزاجة 10 


كم استحدل معادلة حمية القرارة: 
1 8 ح- [142,800 - 34.016 »اج :10 ا 5.00 » 6و - م2فوة 20210 


[84 0 حل لع نالع عه بمأكاصذالطا 


لآلا تحليل المسألة 


بإعادة ترتيب المعادلة التى تربط بين هذه المتغيرات. 


المحطيات 
الطاقة المنطلقة - [ 114 1-040 
كتلة الحديد - ع1 ع 10 25 ,1 
ألا حساب المطلوب 
احسب "1ل . 


اكتب معادلة لحساب كمية الحرارة 


أوجد ف 35 5 


عوض ع 10.0حمط »[ 114-[)» 
0" 25.4 -لل 


اضرب واقسم الأرقام والوحدات 


تقويم الإجابة 


شاو القبية اللسجلة الحديد ق الكدول 2-2 


الجدول 2-2. 


درجة حرارتها النهائية؟ 


حساب الحرارة النوعية عند بناء المسور وناطحات السحاب تترك فراغات بين الدعامات الفولاذية لكى تتمدد 
وتنكمش عندما ترتفع أو تنخفض درجات الحرارة. إذا تغيرت درجة حرارة عينة من الحديد كتلتها 8 10.0 من 0* 50.4 
إلى 0” 25 وانطلقت كمية من الحرارة مقدارها [114. فا الحرارة النوعية للحديد؟ 


لديك كتلة العينة ودرجة المسرارة الأبعذائية والدهائية؛ وكمية الطاقة المنطلقة. يمكتك حساب الحرارة النوعية للجديد 


قيمة مقام المعادلة تساوي ضعفي قيمة البسط تقريبّاء إذن النتيجة النهائية تقارب 0.5» وهي معقولة. كما أن القيمة المحسوبة 


4 إذا ارتفعت درجة حرارة 8 34.4 من الإيثانول من 0" 25 إلى ©" 78.8, فم| كمية الحرارة التي امتصها الإيثانول؟ ارجع إلى 


5. سخنت عينة من مادة مجهولة كتلتها 8 155 فارتفعت درجة حرارتها من 0" 25 إلى 0)” 40.0 فامتصت [ 5696 من الطاقة. 
ما الحرارة النوعية للمادة؟ عين المادة بالرجوع إلى الجدول 2-2 . 
6 تتحفيز قطعة من الذهب النقى كتلتها ع 4.50» امتصت [ 276 من الحرارة» وكانت درجة حرارتها الأولية 0" 25. ما 


المطلوب 
الحرارة النوعية للحديد - ؟ 0" 8 /[ 


0" 25.4 ح ي)” 25.0 - دن" 50.4 - 1م 
١ 11 » “1‏ © ح- نل 


0 


ا ان 


114[ 


(25.4:0 باع 2-000 


0 0.449 دع 


اتات 


وزارة التعليح 


هن فعنالع عه بمأكاصذالطا 


َه 


الشكل 3- مدرستان 
بالرياض ( جبر بن عتيك. والأمير 
عبدالمجيد بن عبدالعزيز) 
تعملان بالطاقة الشمسية لإنتاج 
الطاقة الكهربية؛ تمهيدًا لإطلاق 
خطة الطاقة الشمسية (2030) 
الأكبر ع العالم بهذا المجال. 
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ع ل نك ْ ل ا ل 
فيصل فرع العلوم عام 1436ه في مجال || . ؛ الأخرى لتدفتتهاء »كما يمكن أنتزوذ اشسعة الس احتباجات العام من الطاقة» 
الكيمياءء حيث عرف باكتشافاته في العلوم : ما يقلل من استعمال أنواع الوقود التي تنتج ثاني أكسيد الكربون .ولكن هناك عدة 
00303000300 : عوامل أدث إلى تأخخير تطوير التقنيات الشمسية . فمثلا الشمس تسطع فترة محددة كل 
ضوئية وكهر وكيميائية لاستخدامها في تحويل ١|‏ : ات 
الطاقة الشمسية. إن الخلايا المعروفة عالميا ْ يوم؛ كا أذتراكم العيوم قوق يعض الأماكن تقب من كمية أشيعة الشيسن البراقطة 
ليه ٍِ عسي سي د رات 08 دس اص رط كر وان صر الكانة” 
أنلام ناني أكسيد التتانيوم الانونبة مغطاة | . إن تطوير الخلايا الكهروضوئية-انظر الشكل 2-3-هو السبيل الواعد لاستعمال 
بأصباغ جزيئية. : الطاقة الشمسية؛ فهذه الخلايا تحول الإشعاع الشمسي مباشرة إلى كهرباء. فالخلايا 
بوره يرقم حفر اتدل لماي ْ الكهروضوئية تسزود رواد الفضاء بالطاقة؛ ولكنها لا تعمل تتوفير الطاقة اللازمة 
/ععمعكد/نة/وعه.ع دعم اوكته؟ومنا//:صغغخط : للاحتياجات العادية؛ وذلك لأن تكلفة إنتاج الكهرباء بالخلايا الكهروضوئية مرتفعة 
الربط مع زؤية 2030 ْ مقارنة بتكلفة حرق الفحم أو البترول. 
لؤية رماوالا ولذلك تُعدٌ البحوث التطبيقيّة وسيلة فعّالة لتلبية حاجة المملكة لتطوير نشاط بحثىٌ 
: :| قوي يركز على تحقيق أهداف حيويّة محدّدة ذات أهميّة اجتاعيّة واقتصاديّة وطنيّة تؤدّي 
: إلى خلق صناعات وخدمات وطنيّة رائدة في العالم» وتعتبر مدينة المللك عبدالعزيز 
: للعلوم والتقنية(12651) الجهة الوطنية الرائدة في مجالات البحوث التطبيقية وإحدى 


5 زيادة مساهمة مصادر الطاقة 


المتجددة 2 مزيج الطاقة . ْ المجالات التي برزت فيها جهود المدينة هو مجال الطاقة ى| يظهر في الشكل 2-3. 


يم 2-1 / 


: 7 02772511 رضح كيف تتغير الطاقة من شكل إلى آخر في التفاعل الطارد 
على بذل شغل أو  *‏ للطاقة والتفاعل الماصٌ لها. 

: 8. ميّز بين الطاقة الحركية وطاقة الوضع في الأمثلة الآنية: مغناطيسين منفصلين؛ 
لكيميائية هي الطاقة :0 انهيار ثلجي» كتب موضوعة على رفوفء خبرء سباق سيارات» فصل الشحنات 
الكيميائية للادة :2 في بطارية. 
دونوع وترتيب 9 وضح علاقة الضوء والحرارة في شمعة محترقة بطاقة الوضع الكيميائية. 
0 : 10. احسب كمية الحرارة الممتصة عند تسخين 8 50.0 ألومنيوم من درجة حرارة 0" 25 
اك : إلى درجة حرارة © ”95.0 » علم) أن الحرارة النوعية للألومنيوم ©" 8/ [0.897. 
6 1 11 . تفسير البيانات وضعت كتل متساوية من الألومنيوم والذهيٌّ هيع و بحبيب. واليضة 
الكيائة * 0 ردت نمه ولفترة زمنية تحددة. استعمل: الجنذول 2-2 
ا لترتيب الفلزات الأربعة وفق ازدياد درجات حرارتها من الأعلى إى إلؤكزارة التعتليم 


لعنالع 6ه رباكا سالط 


لقياس الطاقة الممتصة أو 

المنطلقة. 

© توضح المقصود بالمحتوى الحراري 
وتغير المحتوى الحراري 
فى الفاعتادت الكتقبائية 
بات الكيميائية. 

مرا جعهة المفردات 

الضغط: القوة الواقعة عَكلل 

وحدة اناك 

مفردات جديدة 

المشعر 

الكيمياء الحرارية 


0 

المحتوى الحراري 

المحتوى الحراري للتفاعل (حرارة 
التفاعل) 


الحرارة حتى وصلت إلى أقصاها. 


ر احتكاكاً؟ 


تسمى القنبلة» مملوءة بالأكسجين المضغوط ضغطًا 
عاليًاء وحول القنبلة كمية معلومة من الماء تحرك 
بمحراك قليل الاحتكاك للمحافظة على درجة 


حرارة منتظمة. بدأ التفاعل بشرارة: وسجلت درجة 


استنتج ل اذا يعد من المهم ألا ينتج المحراك 


رابط الدرس الرقمي 


تفلف 


الحرارة 11©21 

التغيّري المحتوى الحراري للتفاعل يساوي المحتوى الحراري 
للنواتج مطروحًا منه المحتوى الحراري للمتفاعلات. 

الريط مع الحياة لعلك تشعر بالاسترخاء عند وقوفك تحت الدش الدافىع؟؛ حيث يمتص 
جسمك حرارة من الماء» في حين أنك تشعر بالارتعاش عندما تقفز في مسبح بارد؛ حيث 
يفقد جسمك حرارة. بطريقة مشابهة تَتتص أو تطلق بعض التفاعلات الكيميائية الحرارة. 
ا مسعر 2101111161177 

هل تساءلت يومًا كيف يعرف كيميائيو الغذاء القيمة الحرارية للأطعمة؟ لقد تم الحصول 
على المعلومات المدونة على عبوات المنتجات الغذائية من تفاعلات احتراق أجريت في 
مسعر. وا مسعر جهاز معزول حراريًا يستخدم لقياس كمية الحرارة الممتصة أو المنطلقة 
في أثناء عملية كيميائية أو فيزيائية؛ إذ توضع كمية معلومة من الماء في حجرة معزولة لكي 
تمتص الطاقة المنطلقة من التفاعلء أو لتزود الطاقة التي يمتصها التفاعل» ومن ثم يمكننا 
قياس التغير في درجة حرارة كتلة الماء. ويبين الشكل 2-4 نوعًا من المساعر يسمى مسعر 
القنبلة» يستخدمه كيميائيو التغذية. 

تحديد الحرارة النوعية يمكنك الحصول على نتائج مرضية لتجارب قياس الحرارة 
باستخدام مسعر أبسط من مسعر التفجيرء وهو الكأس المصنوعة من البوليسترين. هذه 
المساعر مفتوحة على الجو. ولذلك فالتفاعلات التى تحدث فيها تكون تحت ضغط ثابت. 
ويكاتيشغرابيا لعحدية الترارة الدرضة لقلوها. 

افترض أنك وضعت 8 125 من الماء في مسعر (كأس مصنوعة من البوليسترين)؛ وقست 
درجة حرارته الأولية فوجدتها 0" 25.60» ثم سخنت عينة من فلز ما كتلتها 8 50.0 إلى 
درجة حرارة 115.00 ووضعتها في الماء داخل المسعر. سوف تنتقل الحرارة من الفلز 
الساخن إلى الماء في المسعرء فترتفع درجة حرارة الماء. ويتوقف انتقال الحرارة فقط عندما 
تتساوى درجة حرارة الماء مع درجة حرارة الفلز. 


الشكل 2-4 وضعت عينة 4 حجرة فولاذية داخلية طرفا الاشتعال 


مادة عازلة 


حجرة تفاعل مح43# 4 الإهلاق سه 
تحتوي على المادةوالاكس جه 6*٠ ٠١‏ 6 بس 


بزعا 


وزارة التعليح 


مسعر التفجير (القنيلة) دهن معنالع عه ومأكاص اليا 


الشكل 2-5 2. سجلت درجة 

الحرارة الأولية 25.6070 لع 125 من 

الماك المسعر: 
كتلتها 8 50.0 حتى أصبحت درجة 
حرارتها 115.0*0: ثم وضعت بذ 
الشتعز 

© . ينقل الفلز الحرارة إلى الماء حتى 
تتساوى درجة حرارة الفلز والماء. 
وكانت درجة الحرارة النهائية 
0 


: يبين الشكل 2-5 خطوات عمل التجربة. لاحظ أن درجة الحرارة في المسعر تثبت 
ْ عند 29.30:0», وهى درجة الحرارة النهائية التى وصل إليها كل من الفلز والماء. 
كذ انترهنااته] تنس حرارة إل اللصطةفإن الخسرار الى أكسبها اناء تكرن 
ْ مساوية للحرارة التي فقدها الفلز. ويمكن حساب كمية الحرارة هذه بالمعادلة: 
1 7< 10 ا م - ل 


#© ماذا قرأت؟ حدد المتغيرات الأربعة في المعادلة أعلاه. 


احسب أولاً كمية الحرارة التي اكتسبها الماء. وللقيام بذلك عليك أن تعرف أن الحرارة 
التوغية للراء قساوي 0/8:0(4.184: 


(25.60*0 - 29.30:0) »اع 125 ا (0”مع) /[ 4.184 ووو 


3.7077 >* بيهر 125 << (6شرو) /[ 4.184 ...ومنو 
[ 1935.1 دينيوو 


: إذكمية الخرارة التى اكعسبها ال ماء [1935:1 تساوي كمنة الخرارة الع فقفدها 
: الفلزء ..., و » لذلك يمكنك كتابة المعادلة: 


مغ /) - لمهم ا 
193517 د ويية 
[1935.1- - 7ش“ >»* 10 كا بيوموة6 


: استخرج الآن قيمة الحرارة النوعية للفلز» سهمت . 


[1935.1- _ 
0/7 »ع 1 ود لماع 6 


| التغير في درجة حرارة الفلز 47 هو الفرق بين درجة الحرارة النهائية للماء 
ودرجة الحرارة الأولية للفلز (85.750- - 115.050 - 29.300 ). عوض بقيم كل 
]| من 20 و1 لكك في المعادلة. 


ف [1935.1- 
(8.0) 04531 (85.7:0-)(ع 50.0) ا 


: بمقارنة الحرارة النوعية للفلز(1/)8.”0 0.453 بالقيم الواردة في الجدول 2-2 يتين أن 5 
: هذا الفلز هو الحديد. صمعمعنلع عه ومأاكتطتيا 


2021 - 3 


دجسم 6 ب 


استعمال الحرارة النوعية تمتص قطعة فلز كتلتهاع 4.68 ما مقداره [256 من الحرارة عندما ترتفع درجة حرارتها بمقدار 
ممما الحرارة النوعية للفلز؟ هل يمكن أن يكون الفلز أحد الفلزات القلوية الأرضية الموجودة في الجدول 2-2؟ 
لآلا تحليل المسألة 

لديك كتلة الفلزء وكمية الحرارة التي اكتسبهاء والتغير في درجة الحرارة. عليك حساب الحرارة النوعية. استخدم معادلة 
كمية الحرارة» واستخرج قيمة الحرارة النوعية ©. 


المحطيات المطلوب 

كتلة الفلزع 4.68 - 10 الحرارة النوعية 8."01/[ ؟ ت © . 

كمية الحرارة ا مكتسبة. (8,0”0)/[؟9 - 

1-0 
حساب ال مطلوب 

اكتب معادلة كمية الحرارة |0 7< 10 ءا © ح نل 

0 
حل المعادلة لإيجاد 0 عو د 
: 9 5 5 - [256 - 

عوض 8 1-8[ 0-06 :1/8 0.301 2- 2001820 901820 204.68 - 
1-182 

بالرجوع إلى الجدول 2-2 فإن الفلز هو الإسترانشيوم. 

تقويم الإجابة 


الكميات الثلاث المستخدمة في الحل تحوي ثلاثة أرقام معنوية» والإجابة تتكون من ثلاثة أرقام» وهذا صحيح. الحسابات 

صحيحة وتعطي الوحلة المتوقعة. 

2. عينة من فلز كتلتهاع 90.0 امتصت [ 25.6 من الحرارة عندما ازدادت درجة حرارتها1.18”0. ما الحرارة النوعية للفلز؟ 

3. ارتفعت درجة حرارة عينة من الماء من 20.00 إلى 0©” 46.6 عند امتصاصها [ 5650 من الحرارة. ما كتلة العينة؟ 

4. ماكمية الحرارة التي تكتسبها صخرة من الجرانيت كتلتهاع 107 2.00 إذا ارتفعت درجة حرارتها من 10.0”0 
إلى 29.0*0. إذا علمت أن الحرارة النوعية للجرانيت (8.*0)/[ 0.803؟ 


ل تحفيز إذا فقدت8 5 من الماء» عند درجة حرارة :)65.5 كمية حرارة مقدارها [9750. فا درجة الحرارة النهائية للماء و ء 


الطاقة الكيميائية والكون ©1[11117©1:5] ©12 21101 1111577 0121تاع طن 
يرافق كل تفاع ل كيميائي وكل تغير في الحالة الفيزيائية إطلاق أو امتصاص حرارة دس 7 . 
الحرارية تغيرات الحرارة التي ترافق التفاعلات الكيميائية وتغيرات ال حالة الفيزيائية . فمثلا ينتج دائما : 
كن طون ار اوه حرا زو اصح يقي حوارت عدوي يرز اللاي . فمثلا يستخدم الجنود في ! ٍ 
النذاة شاعلذ تودية | ظطارة! البعرار يكين وحياة عهم. كما قد تُستخدم كرادة ساخنة لتدفئة الأيدي في ' :0 0 
الأيام الباردة. وتنتتج هذه الطاقة المنطلقة من الكادة الساخنة نتيجة للتفاعل الكيميائي الآتي: 0 دزارت الة 

[1 1625 + وو0ي256 ج نوي 30 + ريع415 : 


هه 


مهأ أمعسلع 6ه غك دايا 


تحديد الحرارة النوعية 9. عندما يبداً الماء الموجود 4 الكأس التي على السخان الكهربائي ‏ 
كيف تستطيع أن تتحدد الحرارة النوعية لفلز؟ الغليان قس درجة الحرارة وسجلها على أنها درجة الحرارة الأولية 
0 .أمسك قطعة الفلزالساخنة بالملقط بحذرء وضعها 2 الماء البارد 

الموجود 2 كأس البوليسترين. لا تلمس الفلز الساخن بيديك. 
الخطوات تح 553 85 11. حركالماءآ# الكأمس؛ وقس أعلى درجة حرارة يصل إ ليها بعد إضافة 
1. املا بطاقة السلامة 4 دليل التجارب العملية. الفلز. 


التحليل 
1. احسب كمية الحرارةالتي اكتسبها الماء؛ علمًا بأن الحرارة النوعية 
للماء (8.”0)/[ 4.184. ولأن كثافة الماء تساوي .8/1501 1.0» استخدم 


يمكنك استخدام الكأس المصنوعة من البوليسترين بوصفها مسعرًا 
لتحديد الحرارة النوعية لفلز. 


22 215 لتشكل فنه بياناتك. 

3. اسكب ,1321 150 تقريبًا من الماء المقطر 2 كأس زجاجية سعتها 
آدط 250. ثم ضع الكأس على السخان الكهربائي. 

4. قس كتلة قطعة الفلز بالميزان. 

5 أمسك قطعة الفلز بحر بالملقط؛ وضعها ي الكأس التي على السخان 
الكهربائي. 

6 قس ,721 90.0 من الماء المقطر بالمخبار المدرج. 

7. اسكب الماء ب كأس بوليسترين موضوعة داخل كأس زجاجية ثانية 
سحتقها الاك 1ك 

8. قس درجة حرارة الماء بمقياس حرارة غير زئبقي. 


حجم الماء على أنه الكتلة. 
2. احسب الحرارة النوعية للفلز. افترض أن الحرارة التي امتصها 
الماء تساوي الحرارة التي فقدها الفلز. 
3. قارنالقيمةالتي حصلت عليها # التجربة بالقيمة المقبولة 
4. صف مصادرالخطأالرئيسة 4 هذه التجربة. ما التحسينات التى 
يمكن أن تعملها 4 هذه التجربة لتقليل الخطأ؟ 


عرفت أن الحرارة التي تنطلق من الكادة تنتج عن تفاعل كيميائي. لذا عليك أن 

تفكر بالكادة ومحتوياتها بوصفها نظامًا. تُعرّف الكيمياء الحرارية النظام بأنه جزء 
الشكل 2-6 هذا التفاعل الماصس 2 + معين من الكون يحتوي على التفاعل أو العملية التي تريد دراستهاء وأن كل شيء في 
للحرارة يمتص خيط التفاعل كمية كافية ‏ أ الكون غير النظام يسمى المحَيط. لذلك يعرف الْكُونَ بأنه النظام مع المحيط. 


من الطاقة من الماء الذي يبلل اللوح ومن 2 ؛ الكون- النظام + المحيط 
ا اللوح نفسه؛ فتنخفض درجة حرارة الماء ٍْ مانوع انتقال الطاقة الذي يمحدث في أثناء التفاعل الطارد للحرارة في الكمادة 
حش القجدسة عسات الوح انكاس :| الساخنة؟ تنتقل الحرارة الناتجة عن التفاعل من الكمادة الساخنة (النظام) إلى يديك 


| الباردتين (جزء من المحيط). ماذا يحدث في العملية أو التفاعل الماصّ للحرارة؟ 
| ينعكس انتقال الحرارة؛ إذ تنتقل الحرارة من المحيط إلى النظام. فعلى سبيل المثال» 
عند خلط هيدر وكسيد الباريوم مع بلورات ثيوسيانات الأمونيوم في كأسء | 
: يظهر في الشكل 2-6, ينتج تفاعل ماصٌ للحرارة بشدة. وعند وضع الكأس التي 
: تحوي هذا التفاعل على لوح مبتل بالماء تنتقل الحرارة من الماء واللوح (المحيط) إلى 
| داخل الكأس (النظام)» فيحدث تغير كبير في درجة الحرارة» يتسبب في تجمد الماء 
| الذي بين اللوح والكأسء ما يجعل الكأس تلتصق باللوح. ولا ينصح بإجراء هذا 
:| التفاعل نظرًا للمخاطر المرافقة لاستخدام مادة ثيوسيانات الأمونيوم. إذ إنها مادة 
ٍ لدي دوا ضار عنما لمانا دوو تالاصو مع اخلة أو لور 39 

: المحتوى الحراري وتغيراته تعتمد كمية الحرارة الكلية الث معو ليها ثادة 
: ماعلى عوامل كثيرة» وبعض هذه العوامل غير مفهوم تمامًا حتى الل فللاقع_ ليح 


حا فعنالط عه وكاو ايا 


من المستحيل معرفة كمية الحرارة الكلية الموجودة في المادة .ومن حسن اليه أن 2021 


الكيمياتيين هتمون بدراسة تغيرات الطاقة في أثناء التفاعلات الكيميائية أكثر : 


عه مه ماموسا مو 


من اهتمامهم بكمية الطاقة الموجودة في المواد المتفاعلة أو المواد الناتجة. يمكن : 
قياس كمية الطاقة المكتسبة أو المفقودة للكثير من التفاعلات باستخدام المسعر ؛: 
عند ضغط ثابت» كما هو موضح في التجربة في الشكل 2-5. ولأنَ كأس ؛ 
البوليسترين غير مغلقة فالضغط ثابت. يحدث الكثير من التفاعلات عند ضغط : 
جوري تأنه ون ذلك فلك الى قدت ل اللخلرقات اللية إلى تعيش غل. ٠‏ 
سطح الأرضء وفي البرك والمحيطات, وكذلك التفاعلات التي تحدث في : 
الكؤوس والدوارق المفتوحة دا مل المختبرات. يرمز إلى الطاقة المنطلقة أو : 
المتولدة من التفاعلات التى تحدث عند ضغط ثابت في بعض الأحيان بالرمز ْ 
0. ولتسهيل قياس أو دراسة تغيرات الطاقة التي ترافق تلك التفاعلات وضع ا 
الكيميائيون خاصية أسموها المحتوى الحراري. ويعرّف المحتوى الحراري (1]) ؛ 


بأنه مقدار الطاقة الحرارية المخزنة في مول واحد من المادة تحت ضغط ثابت. 


وعلى الرغم من عدم مقدرتك على قياس الطاقة الفعلية أو المحتوى الحراري ١‏ | 
للادة إلا أنه يمكنك أن تقيس التغير في المحتوى الحراري» وهو كمية الحرارة : 
الممتطلة أو المنطلقة في التفاعل الكيميائي. ويسمى التغير في المحترى الخراري. ١‏ 
الحتوى تقال لازي لأ زا القاعل) .2511 قد تعلمت سا 
أن الرمز الممسيوق بالخرف اليوثاني دلنا (كد) يعد النغير ف خاضية نا لذا فإن. !ا 
5ك يعني الفرق بين المحتوى الحراري للمواد التي توجد عند خهاية التفاعل | 


21 والمحتوى الحراري للمواد الموجودة 3 البداية لقند لل . 
لمقنصة 2 2 لهصة 2 حوور 1 


ولأن المواد المتفاعلة هى التى تكون عند بداية التفاعل 5626]3215» والمواد الناتجة ٍِ ْ 


توجد عند نبايته 810011615» يمكن التعبير عن ,77 ١‏ بالمعادلة: 
5أصماعوع1 11 7 لمعم 141 - جور 1ح 


إشارة المحتوى الحراري للتفاعل تذكّر التفاعل الكيميائي الذي يحدث في الكادة : 


الساخنة. 
1 5ل ز6و20ع21 جه 302 + و41 


يتبين من معادلة التفاعل أن المواد المتفاعلة في هذا التفاعل الطارد للحرارة ١‏ أ 
توج رارق لذلك يكون مسو!ظ #مويووي 1ل نذا اعد طرخ بير 1ل من ٠.‏ 
مهم !5 التى كميتها أصغر نحصل على قيمة سالبة لى57ك» ويقودنا ذلك إلى :| 
أن تغيرات المحتوى الحراري للتفاعلات الطاردة للحرارة سالبة دائً. لذلك ١‏ || 
فإن معادلة التفاعل الذي يحدث في الكادة الساخنة والتغير في محتواه الحراري ؛: 


تكتب عادة كما يأتي: 
[10 1625- د ومالك وو0رء 21 ج ني302 + ريع 41 


التفاعل الكيميائي الذي يحدث 2# الكمّادة الساخنة 


المواد المتفاعلة 


لصسع- المحتوى الحراري 


الشكل 2-7 يشير السهم المتجه إلى أسفل 
إلى أن [1625 من الحرارة انطلقت إلى 
المحيط؛ 4 التفاعل بين الحديد والأكسجين 
لتكوين 786201. يمكن استخدام كمّادة 
ساخنة من هذا النوع لتدفئة الأيدي الباردة. 


اشرح كيف يبين المخطط أن التفاعل 
طارد للحرارة؟ ©56هى 
©8 2*6 . 
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الشكل 2-8 يبين السهم الذي 
يشير إلى أعلى أن [1 27 من 
الحرارة قد تم امتصاصها من 
المحيط خؤ أثناء عملية إذابة 
و0 11. يعد هذا التفاعل 
الأساس 4 صناعة الكمّادة 
الباردة؛ فعند وضع الكمّادة على 
كاحل الشخص يتزوة الكاحن 
الكمادة بالحرارة ويبردهو 
بدوره. 

حدد ما مقدارالطاقة التي 
تمتصها نترات الأمونيوم عند 
استعمال الكمّادة الباردة؟ 


طريقة عمل الكمّادة الباردة 


حرارة إلى المحيط 


واد لسسجى .2002 اا.... إهق 110766011 3 | 


( الود التفاعلة) سس ا هسسه| 


عملية ماصة للطاقة 0 < اال 


الآن تذكرعملية الكادة الباردة. 
ْ 0د وى 1117 بحي 11102 + 2710 


3 )20( 


قْ هذه العملية الماصة للحرارة يكون 000 م 710 » لذلك عندما تطر 2111177 


فخ الكمية الكتبر ف وروي تحصن عل قينة موسية ينلخ ركعي الكربيائيون 
:| معادلة التفاعل الذي يحدث في الكادة الباردة والتغير في محتواه الحراري بالطريقة الآتية: 


ل1 7ج ملآ حم زوم 505 ب وم 111 جه و0 اللي 1لا 


. يبيين الشكل 2-8 التغير في الطاقة في الكمادة الباردة» حيث يزيد المحتوى الحراري للنواتج 
بمقدار 2710 على المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة؛ لأنه تم امتصاص طاقة. لذلك تكون 
: إشارة477 لهذا التفاعل وجميع التفاعلات والعمليات الماصّة للحرارة موجبة. تذكر أن 
: إشارة ,477 سالبة للتفاعلات والعمليات الطاردة للحرارة. 


التغير في المحتوى الحراري 477 يساوي الحرارة المكتسبة أو المفقودة ,0 في أي تفاعل 


| أوعملية تحدث عند ضغط ثابت. ولأن جميع التفاعلات الواردة في هذا الفصل تحدث 
عند ضبخط ثادت يمكدك أناتفترض أن يالذ ك و.: 


0 0 هسه 


: 2255727772501.16 صف كيف تحسب كمية الحرارة المكتسبة أو المنطلقة 


اء الخرارية الكون على أنه 2٠‏ من المادة عندما تتغير درجة حرارتها؟ 


: 7. اشرح لماذا تكون إغارة اله سالبة للتفاعل الطارد للحرارة؟ 


ارة المفقودة أو المكتسبة : 8. اشرح لماذا يشكل الحجم المعلوم من الماء جزءًا مهم| من المسعر؟ 
التفاعل ل ا ا ساف الترارة النوعية للمادة حتى تحسب الحرارة 


:2 المكتسبة أو المفقودة من المادة نتيجة تغير درجة الحرارة؟ 
: 20. صف معنى النظام في الديناميكا الحرارية» واشرح العلاقة بين النظام والمحيط 
ال 


ا ل كد 21 رار السوعية (6".ع)/[مادة مجهولة؛إذتطلقعينة كتلتهاع 2.50 
للحرارة» أما مكوونا] : منها 21 0 12 عندما تتغير درجة حرارتها من )”25 إلى 20.070 (استعن 


00 ون التفاعل طارا : بالجدول 2-1 صفحة 658. ا 
: 22. صمّم تجربة صف خطوات العمل التي يمكنك أن عه لتيياذ اخزازة 
1 النوعية لقطعة فلز كتلتها بع 45.0 . جات التكليم 
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7 قال تفاعلات كيميائية 
وعمليات أخرى. 
سنك قف تفقد الطاقة أو 
تكتسب في أثناء تغيرات الحالة 
الفيزيائتية للىادة. 
4 تتحسب الطاقة الممتصة أو 
مراجعة المفردات 
تفاعل الاحتراق: هو تفاعل 
لح سد عند تفاعسل مادة 
مع الأكسجينء مطلقًا طاقة على 
شكل حرارة وضوء. 
المفردات الجديدة 
المعادلة الكيميائية الحرارية 
حرارة الاحتراق 
حرارة التبخر المولارية 
حرارة الانصهار المولارية 


رابط الدرس الرقمي 


2 نالمع. قاع .1711177 


المعادلات الكيميائية الحرارية 
55 11011131 11 

تعبرالمعادلات الكيميائية الحرارية عن مقدار الحرارة المنطاقة 
أوالممتصة ذش التفاعلات الكيميائية. 

الربط مع الحياة هل شعرت في أي وقت بالإجهاد بعد سباق صعب أو أي نشاط شاق؟ 
إذا شعرت أن طاقة جسمك أصبحت أقل ما كانت عليه قبل ذلك الحدث فقد كنت على حق. 
يتعلق ذلك الشعور بالتعب بتفاعلات الاحتراق التي تحدث داخل خلايا جسمك؛ وهو 
الاحتراق نفسه الذي قد تشاهده عند احتراق الوقود. 

كتاية المعادلات الكيمياتية الحراريهة 

5ط لدع لاع طاء 0 تع عستاختاآا 

إن التغير في الطاقة جزء مهم من التفاعلات الكيميائية» لذلك يضمّن الكيميائيون 411 في 
الكثير من المعادلات الكيميائية. وتسمى المعادلات الكيميائية التي تكتب فيها قيم 411 


معادلات كيميائية حرارية. 
[1 1625- -11م مو0وع25 ج و30 + ريع "41 


حلكه م20 روم 11ج بر لم11 

تكب لاز مسرر: معادلة كيميائية موزونة تشتمل على الحالات 
الفيزيائية لجميع المواد المتفاعلة والناتجة» والتغير في الطاقة» والذي يعبّر عنه عادة بأنه تغير في 
المحتوى الحراري 11/. 
ينتج عن تفاعل احتراق الجلوكوز 0051720 الطارد للحرارة - في أثناء عملية الأيض في 
الجسم - كمية كبيرة من الطاقة» ى| هو مبين في المعادلة الكيميائية : 

10 2808- دورو للك و6720 + 600 جح و60 + روو0ي, 017 
يسمى المحتوى الحراري الناتج عن حرق 11201 من المادة احتراقًا كاملاً حرارة الاحتراق 
(وى01202115110)11» 01 (162) 'إملهطادع. ويبين الجدول 2-3 تغيرات 
المحتوى الحراري القياسية لعدة مواد. ويستعمل الرمز “411 ليدل على تغير المحتوى الحراري 
القياسي. فالرمز(") يبين أن تغيرات المحتوى الحراري قد تم تحديدها للمواد المتفاعلة 
والنواتج جميعها عند الظروف القياسية (ضغط جوي 2112 1 ودرجة حرارة 0" 25 )) 
ويجب عدم الخلط بينها وبين درجة الحرارة والضغط القياسيين 5117. 
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أدخل معلومات من هذا القسم في 


لات 


| الميثان (وقود غازي) 


: ظ الجدول 2-3 


تغيرات الحالة ©5121 01 011311865 

| هناك الكثير من العمليات غير الكيميائية التى تمتص الطاقة فيها أو تُطلق. فكر مثلاً 
ْ اعد عدها در مل جام ساعن يدناك تشع ربعن حسما ل اننم 
تبخر الماء عن جلدك؛ وذلك لأن جلدك يزود الماء بالحرارة التي يحتاج إليها لكي 
ٍ يتبخرء وكلم| امتص الماء الحرارة من جلدك وتبخر ازدادت برودة جسمك. 

| تسمّى الحرارة اللازمة لتبخر 117001 من سائل حرارة التبخر المولارية (م.,4171) 
ْ <«12621) ت[ملة طاماء 110123. وبالمثل 5 إذا أردت شرب كأس 
:| ماء بارد فقد تضع فيه مكعبًا من الثلج؛ فيبرد الماء؛ لأنه يزود مكعب الثلج بالحرارة لكي 


ْ ينصهر. تسمى الحرارة اللازمة لصهر 11201 من مادة صلبة حرارة الانصهار المولارية 
(وروتلك) دماودة 4ه دعط) توملهطادء :3]012. ولأن تبخر السائل وصهر 
المادة الصلبة غمليتان ماصتان للحرارة تكون 511 لكل من العمليتين موجبة. يبين 
الجدول 2-4 حرارة التبخر والانصهار القياسية لعدد من المواد المألوفة. 


اماه 10 20 
|| الإيثانول - | تممظيه | 
اليثانول - تاميقت 
حمض الإيثانويك (الخل) ١‏ 011,00011 
الأمرنيا 0 | م 0 


21122011 
(امطلون 
20 1و0 
طون 

011 


4017 
3266 
22 
203.4 
3.ذ2 


حرارة الاحتراق القياسية ظ 


ٍ | 3 الصيغة 0 لاالله 
ْ 6 الكيميائية امصص/ركا 


. | السكرون (سكر الائدة) 

ْ ظ الأوكتان (أحد مكونات البنزين) 

. الجلوكوز (سكر بسيط يوجد في الفواكه) 
مادا ار 


6 


896. 5 
22200 


ظ حرارة التبخر والانصهار القياسية ظ 


اناك 2001/ لاون “11ح 
1101 


001 


07 


-©--م 
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المعادلات الكيميائية الحرارية لتغيرات الحالة يمكن وصف تبخر الماء : 


وصهر الجليد بالمعادلتين الآتيتين: 
1 57 - مدآ1آ كم 120 +- 11200 
ل1 1 - ملآ 11200 خ- )1120 


مومه مه 


تبين المعادلة الأولى أن [16 40.7 من الطاقة مُتص عندما يتحول 12001 من ؛ 
الماء الى 11201 ممن بخار الماء . بينما شير المعادلة الثانية إلى أن [0116 6ن 


الطافة تمى صعدما نيهر نول و اندم لايد لكورة دولا و اح امن : 


الماء السائل. 


ماذاضدت و العملتيق التكسيين عنما يتك قن بكار لالد ليكو الما . 
السائل أوعندما يتجمد الماء مكونًا الجليد؟ كميات الخرارة فى ذه العمليات. : 
القاردة للعرازة سساو لكميات اللدرارة الى تعض ف عتايقي انكر . 
والانضهار الماصنين للحرارة. وهكذا فإن قيمة حرارة التكثف المولارية : 
(وووى 4611 ) 25211605ع020ء 01 (1أدعط) لملدطاحء 110131 وقيمة : 
سرارة البخر المولارية متساويعان رقميًا وإن اختلفتا فى الإشارة. كذلك: . 
فإن قيمة حرارة التجمد المولارية (::..411) وقيمة حرارة الانصهار : 
المولارية لهم القيمة الرقمية نفسهاء ولكنهما تختلفان في الإشارة. وهذه ؛ 


العلاقات موضحة في الشكل 2-9. 
كم [آ1 ل - - ملآ 
وام 11م - - ورت 11ل 


قارن بين معادلتي تكتف وتهمد الماء الآتيتن بالمعادلتين المنعلقتين بتبخر الماء ! 


وصهره. 
1 7 - 11 11200 جد 1120 
1 01- - ناه 11ح ز)120آ1 جد 11200 


يستغل بعض المزارعين في البلاد الباردة حرارة انصهار الماء لحاية الفاكهة ؛ 
والنضراوات من التجمد. فإذا كان من المتوقع أن تنخفض درجة الحرارة ؛ 
إلى درجة التجمد في أحد الأيام فإنهم يغمرون بساتينهم وحقوهم بالماء ؛ 
في تلك الليلة. ويعود السبب في ذلك إلى أن عملية تجمد الماء تطلق طاقة : 
دنم لك تدفئ ا مواء المحيط لدرجة كافية لمنع الفاكهة والمخضراوات من ؛ 
التلف. وسوف ترسم في مختبر حل المشكلات الآتي منحنى تسخين الماء : 


لتفسير استعمال حرارة الانصهار والتبخر. 
© ماذا قرات؟ صنف عمليات كل من التكتّفء والتجمّد. والتبخر 
والانصهارء إلى طاردة للحرارة أو ماصّة لما. 


الشكل 2-9 الأسهم التي تشير إلى أعلى 
تدل على أن طاقة النظام تزداد عندما 
ينصهر الماء؛ ثم يتبخر. وتدل الأسهم التي 
تشير إلى أسفل على أن طاقة النظام تقل 
عندما يتكدّف الماء ويتجمد. 


تغيرات حالة الماء 


ا 


40.711 ح رو,كآهى 


40.710 د وو 11م 


توى الحراري 


6.0110+ دويبتآه 
6.0111 ح ور 11ى | 
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اعمل رسوما بيانية واستعماها 
كيف ترسم منحنى التسخين لثلماء؟ ٠‏ استنتج كيف يبدو شكل منحنى التسخين 
تتجاذب جزيئات الماء بشدة بعضها نحو بعض لأنها للؤيثانول؟ ينصهر الويثانول عند ب" 114- ويغلي 
قطبية وتو روائط عردروسنية ذم| ينها و شير 2 عضد) 78 ارسم متحتي تين الربداتول في 
قطية انان حفر ارق النوضية العالة» وسران#الاتجهان مدى درجات الحرارة من 0" 120- إلى 0" 90. 

درجة الحرارة (الخطوط الأفقية)» وميل المنحنى 
التحليل 5 0000 5 
بهذ بين الأجزاء التي تتغير فيها درجة الحرارة؟ 
استعمل بيانات الجدول لرسم منحنى التسخين لعينة 

بيانات الزمن 2 3 

من الماء كتل: اع180 غَثْ سيف | , دلوثابيث مخ بيانات الزمن ودرجة حرارة الماء 


6 إل 120:6, كو سيجل الوقت الذي عاج إليه درجة الحرارة 
الماء ليمر في كل قطاع من الرسم البياني. 1 6 1 16 
0.0 100 


0- 113.0 
التفكير التاقد 
23 1.0 0 1010 100 


ل حدل كلدم الأجراء القمسة من الرسن و الت 
تتميز بتغير حاد في ميل المنحنى. وبين كيف يغير 
امتصاص الحرارة من طاقة الوضع وطاقة الحركة 
لحزيئات الماء. 

٠‏ احسب كمية الحرارة اللازمة لكل منطقة من 
الرمس. 


2.0 0ذآ1[1 100 
3.0 0ظ16 100 
4.0 0آ1 100 
5.0 0.ظ1 100 
06.0 1.0ظ1 100 


020 200 1(00 
1/1201 6.01-و 20,11 1ممم5 10ح رط ع 180 


قري فط ها لفحي ترم 0.0 21.0 100 
1/6 اك وريم مت موريهدك وريه 52.0 2200 100 
ماعلاقة الزمن اللازم في كل منطقة في الرسم بكمية 100 230 100 
اظترارة المسع؟ 110 20100 100 
12.0 25.0 120 
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© ©..ى * ه. © © 
وزارة التعليحص 


دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


الحرارة المنطلقة من تفاعل يستعمل المسعر في قياس ال حرارة الناتجة عن تفاعلات الاحتراق؛ إذ يتم التفاعل في حجم ثابت 

يحوي أكسجيئًا مضغوطا ضغطا عاليًا. ما كمية الحرارة الناتجة عن احتراق 8 54.0 جلوكوز و01120) بحسب المعادلة الآتية: 
[1 2808- ع وبري 11ل 681200 ع )601 جح )ص60 + ()و20 11و 

لآلا نتحليل المسألة 

لديك كتلة معروفة من الجلوكوزء ومعادلة احتراق الجلوكوزء و ,م 11/. عليك تحويل جرامات الجلوكوز إلى مولات. ولآن الكتلة 

المولية للجلوكوز أكثر ثلاث مرات من كتلة الجلوكوز المحترق» يمكنك أن تتوقع أن الحرارة الناتجة ستكون أقل من ثلث م.م 411. 


المحطيات المطلوب 
كتلة الجلوكوز 055,20 - ع 54.0 [1؟ 0 
)1 2808- ح ور 1ه 

حساب المطلوب 


حول جرامات 8957 إلى مولاات 06 


لك 58 112201 _ 111206مب)11201 
اضرب مولاات 200 ف المحتوى الحراري للاحتراق؛ووو 11م 
1 [1 2808 [1 2808 
غرب مولات للششخ-ده 1 842 - السلستللللش بر م 777726 لإمدطا 1 
اضرب مولا الجلوكوز في 01 1 1 8 0 1 12106 2320) 


تقويم الإجابة 

الطاقة الناتجة أقل من ثلث «مر11/. 

3. احسب الحرارة اللازمة لصهر 25.78 من الميثانول الصلب عند درجة انصهاره. استعن بالجدول 2-4 . 

4. ما كمية الحرارة المنطلقة عن تكتّف 2758 من غاز الأمونيا إلى سائل عند درجة غليانه؟ استعن بالجدول 2-4 لتحديد 
مدى للك . 

ل نتحفيز. ما كتلة الميثان 0119 التي يجب احتراقها لإطلاق [1 12880 من الحرارة؟ استعن بالجدول 2-3 . 


8 
2555351557579 عند احتراق 11001 من الجلوكوز في مسعر ينطلق 28081 من الحرارة. ْ 
وتنطلق الكمية نفسها من الحرارة في عملية أيض كتلة مساوية من الجلوكوز خلال عملية التنفس الخلوي. : 
وتحدث هذه العملية في كل خلية داخل جسمك في سلسلة من الخطوات المعقدة؛ حيث يتكسّر الجلوكوز : 
وينطلق فاق أكسيد الكربوة:والماء اللذان يجان أبضاعن حرق الجلوكوز فق المسعر وغرن المرار هود .ءءء 
الناتجة في صورة طاقة وضع كيميائية في روابط جزيئات ثلاثي فوسفات الأدينوسين 277. وعندما يجتاج 0 ل 
أي جزء من الجسم إلى الطاقة تقوم جزيئات 417 بإطلاق كمية الطاقة المطلوبة. 7 


َه 


0 
الشكل 2-10 هذه الأغذية هي 
وقود للجسم. فهي تزود الجسم 
بالجلوكوز الذي يحترق لإنتاج 
2/01 28508 ليقوم الجسم 
بأنشطته الحيوية. 


8 لدارةاللازمة 


و ا كن اللادة : 
: 31. تفسيرالرسوم العلمية يبين الرسم المجاور 


تفاعلات الاحتراق 1162©]1015 0113511501012 

تفاعل الاحتراق عبارة عن تفاعل الوقود مع الأكسجين. وفي الأنظمة الحيوية 
يعد الطعامُ الوقود اللازمٌَ للاحتراق. يبيين الشكل 2-10 بعض الأغذية العديدة 
| التي تحتوي على الجلوكوز بالإضافة إلى أغذية أخرى تحتوي على الكربوهيدرات: 
. والتي تتحول بدورها إلى جلوكوز داخل جسمك. كما أنك تعتمد على تفاعلات 
الاحتراق في تدفئة منزلك. فمثلاً حرق غاز الميثان بوصفه وسيلة لطهو الطعام أو 
| تدفئة المنازل؛ إذ ينتج عن حرق 3301 1 من الميثان [16 891 من الطاقة الحرارية» ى) 
نبي العادلة الكيميانية: 


لك[ 891 + 21120 + 0ن جح 202 + 11ت 


: تعمل معظم المركبات- ومنها السيارات والطائرات والسفن والشاحنات- 
باحتراق الجاوزلين» والذي يتكون غالبا من الأوكتان 8ر11و0. ويبين الجدول 3-3 
: أن احتراق 15201 من الأوكتان ينتج 54711 من الحرارة. 


76 + نم9510 + وير 800 جه وري 0 شك + رود تلو0 


. كما يتفاعل الهيدروجين والأكسجين معًا لتوفير الطاقة اللازمة لرفع مكوك الفضاء 
: إلى ارتفاعات شاهقة في الفضاء. 


1 286 + نم 11:0 ج ور 0ط + و11 


سسادم -- 


: 22557297525501.26 اكتب معادلة كيميائية حرارية كاملة لاحتراق الإيثانول 


101 إذا علمت أن 11/2001 1367- ح مي 11ل 


ا الاي صاردة للحرارة» وأبهاهماصٌةلها؟ 
8 و011م11ي0 ج 011م1ايون 

: ط. روواظ ج رمد1اظ 

1 : ©. و6820 + 500 ج و80 + و آلو 

اقة اللازمة لتبخر مول :ْ 
اس ع استراق »206 من غازاطيدروجين؟ 


52-525 اب الخحرارة المنطلقة عند تجمد 2201 0.25 ماء. 


[ممط/ لا 286- د وري 11م 


: 30. طبّق إذا كانت حرارة التبخر المولارية للأمونيا هي 1201/ [1 23.3 فم| مقدار 


لكت ال لارية للامونيا؟ 


١‏ ا 


اله أبعم لاما 10 تلكم السب 
لمحتوى الحراري للتفاعل 0 +-8. هل 220 
التفاعل طارد أم ماصٌ للحرارة؟ فسر إجابتك. ا 0 


وزارت 1 ٍ_ 
22220 رصي اي 


221 


. في المحتوى الحراري 


الاي المحتوى الخراري 
للتفاعل د ”411 مستعملا 
57 - الكعيائية الحرارية. 
4) تحسب التغير في المحتوى 
اسل باستعال 
7 ادر التكوين 
لاسي 


مراجعة المفردات 

التآصل: ظاهرة وجود شكل أو 
5 لكك بتراكيب وخصائص 
مختلفة عند الحالة الفيزيائية نفسها. 
المفردات الجديدة 

قانون هس 

حرارة التكوين القياسية 


التغير ث4 محتواه الحراري. 


الشكل 2-11 إن التعبير 

يقول إن "الألماس يبقى إلى الأ 
5 1 

ا 10157 31:6 013111011015" يدل على 

أن عملية تحويل الألماس إلى جرافيت عملية 


بطيكة حَدًا حتن أنه من المسشحيل أن فقيس 


رابط الدرس الرقمي 


2 نالمع. قاع .17117177 


حساب التغيرة المحتوى الحراري 

©1215 1131057 2135 لناء21) 

يمكن حساب التغيرك المحتوى الحراري للتفاعلات الكيميائية 
باستعمال قانون هس. 

الربط مع الحياة لعلك قرأت قصة من فصلين أو من جزأين؛ بحيث يخبر كل جزء ببعض 
أحداث القصة. عليك أن تقراً الجزأين معًا لتفهم القصة كلها. بعض التفاعلات تشبه ذلك؛ إذ 
يمكن فهمها بشكل أفضل إذا نظرت إليها في مجموع تفاعلين بسيطين أو أكثر. 

قانون هس 12587 1165575 

يكون من المستحيل أحيانًا أومن غير العمل أن تقيس التغير في المحتوى الحراري 411 
لتفاعل باستعمال المسعر. يبين الشكل 2-11 تغير الكربون في صورته المتآصلة (الألماس)» 
إلى الكربون في صورته المتآصلة (الجرافيت). (جرافيت ,0)5) + (ماس ,0)8. 

يحدث هذا التفاعل ببطء شديدء ما يجعل من المستحيل أن نقيس التغير في محتواه الحراري. 
وهناك تفاعلات أخرى تحدث في ظروف يصعب إيجادها في المختبر» كى| أن هناك تفاعلات 
تعطي نواتج غير النواتج المطلوبة منهاء فيستعمل الكيميائيون طريقة نظرية لإيجاد 411 لمثل 
هذه التفاعلات. لنفترض أنك تدرس تكوين ثالث أكسيد الكبريت في الجوء فعليك أن تحدد 
1ك للتفاعل. 


+ 11ل و2505 ج نم30 + 25 
لسوء الحظء إن التجارب المختبرية التي تجرى لإنتاج ثالث أكسيد الكبريت لتحديد 411 
للتفاعل ينتج عنها مخلوط من النواتج» معظمها يتكون من ثاني أكسيد الكبريت 502. في 
مشل هذه الحالة يمكنك حساب 211 باستعمال قانون هس للجمع الحراري. ينص قانون 
هس على أن حرارة التفاعل أو التغير في المحتوى الحراري تتوقف على طبيعة المواد الداخلة 
في التفاعل والمواد الناتجة منه» وليس على الخطوات أو المسار الذي يتم فيه التفاعل. 


تطبيق قانون هس كيف يمكن استعمال قانون هس لحساب التغير في المحتوى الحراري للتفاعل 
:| الذي ينتج ثالث أكسيد الكبريت و50؟ 


| الخطوة 1 نحتاج إلى الاطلاع على معادلات كيميائية حرارية معلومة تظهر التغير في المحتوى 
: الحراري للمواد الداخلة والناتجة في التفاعل المطلوب حساب التغير في المحتوى الحراري له. 
| المعادلتان الآتيتان تحتويان على و50 و02 و5: 

ل 8 - 11 02 3 )2502 حت )2501 5 
الخطوة 2 تبين معادلة التفاعل الكلى أن 20201 من الكبريت يتفاعلان, إذن أعد كتابة المعادلة 8 
| المولين من الكبريت بضرب معاملات المعادلة في اثنين. ثم ضاعف التغير الحراري 11/؛ لأنه عند 
ٍْ تفاعل 20201 من الكبريت تتضاعف ال حرارة بهذه التغيرات» وتصبح المعادلة 2 كم| يأتي (المعادلة ©): 
: |4 4 - ([4ا 2-7 - 11م )2502 جك 202 38 (25)6 0 
الخطوة 3 تبين معادلة التفاعل المطلوب حساب التغير في المحتوى الحراري له أن ثالث أكسيد 
ْ الكبريت هو ناتج وليس مادة متفاعلة» لذا اعكس المعادلة 5. 
عندما تعكس المعادلة يجب عليك أيضًا أن تغير إشارة 411 فتصبح المعادلة ا كما يأتي: 
٠‏ الخطوة 4 اجمع المعادلتين» وك لتحصل عل المعادلة المطلوبة. 
ْ [ل1 594 - 11م 2502 جد ج202 38 (25)8 

[1 198- - 11 )2503 جه 02 38 )2502 

[7921--1آ1 )2503 + ج2502 ج ري) 1-3002 )2502125 
: وهكذا تصبح المعادلة الكيميائية الحرارية لاحتراق الكبريت وتكوين ثالث أكسيد الكبريت كم يأتي: 
ْ 83 - د تله يو250 ت 301 د25 
ويبين الشكل 2-12 تغيرات الطاقة في هذا التفاعل. 


الشكل 2-12 يدل السهم الموجود عن اليسار تحضير ثالث أكسيد الكبريت 

على إطلاق [>1 594 عند اتحاد 5 و02 لتكوين ما ا ا ا 000 

و0 (المعادلةء). ثم يتحد و50 مع و0 لتكوين ا ْ المعادلة © 

(المعادلة4) عند إطلاق )1 198 (السهم ار اف ا ا [5941- 1ك 1 

الأوسط). إن التغير الكلي 4# الحرارة (مجموع 47-2-7921 1 
5 


العمليتين) يمثله السهم الأيمن. ا 


أوجد التغير في المحتوى الحراري لتحلل و50 


1981 - جم المعادئة 4 0 
إلى 5 و02. 1 وزارة التعليم 
وم 1 250109 700000000000 ©أ تعن للع عه بيتكاصاللط 


2021 5 7 -- 


تكون المعادلات الكيميائية الحرارية عادة موزونة لمول واحد من الناتج . لذا نجد أنه في الكثير من هذه ؛ 
المعادلات استعمال معاملات كسرية. مكلا تكتب المعادلة الكيميائية الخر ارية لتفاعل الكبريت مع الأكسجين | 
لأنداج مول والخد من ثالث أكسيد الكيريت كنا بأق: 

1 396- - تلك و50 ج :0 3 + م5 


© ماذا قرأت؟ قارن بين المعادلة أعلاه والمعادلة الكيميائية الحرارية للمواد نفسها على الصفحة السابقة 


قانون هس : استعمل المعادلتين الكيميائيتين الحراريتين 8 و« أدناه لإيجاد 11 لتحلل فوق أكسيد الهيدروجين و1120» 
وهو مركب له عدة استعمالاتء منها إزالة لون الشعرء وتزويد محركات الصواريخ بالطاقة. 
0 + و2820 ج ‏ 21120 

5217 2112 م2510 ج و0 + و2111 .2 

1 188- 11م 11202 جح و0 + ويد .ط 
لآلا تحليل المسأئة 
لديك معادلتان كيميائيتان وتغير المحتوى الحراري لكل منهم|. وهاتان المعادلتان تحتويان على جميع المواد الموجودة في المعادلة المطلوبة. 
المحطيات المطلوب 
1 572- -ح 1آلىك 211:0 ج ي0 + :211 11-51 


[1 188- - لك ومو رط + و01 + مط 


حساب المطلوب 

و1120 هو مادة متفاعلة 

اعكس المعادلة ط وغيّر إشارة 11/ [1 188 11ح م02 + بي 112 ج رو2 1120 

يلزم 21201 من 11202 

اضرب المعادلة ١‏ بعد عكسها في 2 لتحصل على المعادلة » م202 + وى2112 ج رو211202 .© 
اضرب 17 188 في 2 لتحصل على 111 للمعادلة » [1 376 - 2» ل[ 188 ع 11 
اكتب اللعادلة ء متضمنة 151/ 37610 11[ 20 + و2111 ج روم 25120 .»© 
اجمع المعادلة 2 مع المعادلة ©» واحذف كل حدّين موجودين على طرفي المعادلة المدمجة. اجمع المحتوى الحراري للمعادلتين 2 وع. 
اكتب اللعادلة ه [5721- - 11ل 220 ج و0 + م2112 .3 
اكتب اللعادلة » 10 11-376 م20 + ج211 جح 251:0 .»© 
لع لكادلين ووه [1961- 11م د + و211,0 جب 210 
5 فرت اسان 220 
ينتج عن جمع المعادلتين معادلة التفاعل المطلوب حساب التغير في محتواه الحراري. 3 


حمهناأمعءنلءع 06 بم 


تأكأص لطا 


كه 


الشكل 2-13 يتحد ثالث أكسيد الكبريت 
مع الماء ب الجومكونًا حمض الكبريتيك 
04 وهو حمض قوي يصل إلى الأرض 
على شكل مطر حمضي. فيدمّر الأشجار 
والممتلكات ببطء. 


2. استعمل المعادلتين 8 و ط لإيجاد 11 4 للتفاعل الآتي: 


3. تتحفيز إذا كانت قيمة 211 للتفاعل الآني 1 1789-» فاستعمل ذلك مع المعادلة 2 لإيجاد 411 للتفاعل 5. 


1 1789- - آآلك ووصآلة3 + 0ر241 ج و3320 + ىم[ه4 
[1 3352- 11 (281201 ج )302 + ملظ4.ح 


؛ - 11 )01/111012 بجت 02 3 ولط 


| حرارة التكوين القياسية 

ْ 0 0 ()2ع11) املمطاصط لتدلم هد 

.كنك تاموو همون سنات الفيرق التسرى السراري اكبوذلك 
| بالاعتماد على تفاعلات تم حساب 051 لها من قبل من خلال تجارب مختبرية. 
| ولكن عملية حساب وتسجيل قيم 211 لكافة التفاعلات الكيميائية المعروفة 
: مهمة ضعبة وضخكمة. وغوضاعن ذلك يسجل العلاء ويسحعملون التغيرات 
| في المحتوى الحراري فقط لنوع واحد من التفاعل» وهو التفاعل الذي 
:| يتكون فيه المركب من عناصره في حالاتها القياسية؛ عند ضغط جوي واحد 
“230 ووو سر 98816:38:6: «الفزيه كاذ صلت» والرفيق سائلء 
ٍْ والأكسجين غاز ثنائي الذرة في ال حالة القياسية. 

وس 11 فة | الشافل الضرى الشراري: أوخرارة التكرين القياسية 
ْ للمركب. ويعرف المحتوى الحراري أو حرارة التكوين القياسية :511 بأنها 
| التغيرني المحتوى الحراري الذي يرافق تكوين مول واحد من المركب في 
الظروف القياسية من عناصره في حالاتها القياسية. 

:وودتفاطل كزؤنانك كني الغبرييت و0 انا عل جنادل خرار#تكويه 


| قياسية. 
1 396 - :11ه 0 ج و0 ةك + نم5 


: يتنج عن هذا التفاعل ثالث أكسيد الكبريت و80 وهو غاز خائق يتسبب في 
| إنتتاج المطر الحمضي عندما يختلط بالرطوبة الموجودة في امم ثوالشبكل 2-583 


يبين التنائج المدمرة الحمضى. 
يبان ع مرة للمطر ا حمضي وزارت ال 1 
حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


ما مصدر حرارة التكوين؟ إن حرارة التكوين القياسية تعتمد : 
على الفرضية الآنية: العناصر في حالاتها القياسية يكون لما : 
]ث تساوي 2201/ [1 0.0. فإذا أخذنا الصفر نقطة بداية أمكننا ؛ 
أن ننظم تدريجًا قيم حرارة التكوين للمركبات» والتي تم إيجادها ؛ 
عمليًا. يمكنك التفكير في الصفر على هذا التدريج بها يشبه الصفر ؛ 
المنوي 0*0 .0 الذي حدّد درجة لتجمد الماء . وهكذا كل مادة أدفاً : 
مزالاء الفحمد تكون قرجة حرارها أعل من المنفر. وكل المواد. . 


العى تكون أسره من الماء المجمد يكو ن نا درجة حرارة أقل من 
الضفر. 


إيجاد حرارة التكوين بالتجارب المختبرية تم قياس حرارة ؛ 
تكوّن كثير من المركبات في المختبر» ومنها على سبيل المثال تفاعل ؛ 


تكوين مول واحد من ثاني أكسيد النيتروجين الموضح بالمعادلة : 
21+ - زلقك و2101 جح :0 + ,]1 


النيتروجين والأكسجين ف الحالة القياسية غازان ثناتيًا الذرة: لذا : 
تكون حرارة التكوين لكل منهما صفرًا. وعند تفاعل النيتروجين ؛ 
مع الأكسجين لتكوين مول واحد من ثاني أكسيد النيتروجين وجد ؛ 


عمليًا أن 411 يساوي [33.21+. 


ممه مو 


وهذا يعني أن [33.21+ من الطاقة قد امتصت في هذا التفاعل ؛ 
لماصٌ للحرارة. أي أن المحتوى الحراري للناتج 7102 ٍ 
أعلى من المحتوى الحراري للمتفاعلات بمقدار 33.21+. : 
يبين الشكل 2-14 أنه على تدريج حرارة التكوين القياسية يوضع : 
2 فوق العناصر المكونة له بمقدار [33.21+. ويوضع ثالث ؛ 
أكسيد الكبريت و50 بمقدار 3961 تحت الصفر؛ لأن و50 : 
ينتج عن تفاعل طارد للحرارة» أي أن حرارة التكوين لثالث أكسيد : 
الكبريت :411 تساوي )1 396-. يحتوي الجدول 2-5 على قيم : 


حرارة التكوين القياسية لبعض المركبات الشائعة. 


-- حرارة التكوين القياسية 
,11ح 
معادئة التكوين الاتطهر 


م5 | 115+ م5 + مدآ 

م1 | وعلللمرو ول + لكك ظ 3- 
501 ()503 جل 0 + )5 ظ 6-- 
و5 | هم55- ,35 + م5 | 12200- 


حرارة التكوين القياسية 


20209 ---- 212679 
و1110 
00 ل 
أ 
2 
ع8 
0 
3 
3 
و1150 


اللشكل 2-14 511 للعناصر دآ و05 و5 
تساوي (>1 0.0). عندما يتفاعل 112 مع 02 لتكوين 
مول واحد من 7102 يتم امتصاص 33.2127 من الطاقة. 
لذا فإن ع 11 ل 710 تساوي 33.2121/5201. أما عند 
تفاعل 5 مع و0 لتكوين مول واحد من 503 فينطلق 
3961 من الطاقة. لذا فإن 411 ل507 تساوي 
[ممطرلعا 369-. 
توقع صف الموقع التقريبي للماء على الرسم أعلاه. 
رل يلج ري 0 هري رآ 


آ[مصرل! 411-286 


© .وهة© 

©06..* ...هه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


حل لعنالع 06 بمأكاصذالطا 


َه 


الشكل 2-15 يستعمل سادس فلوريد 
الكبريت في الحفر على رقائق السليكون في 
عملية إنتاج الأجهزة شبه ا موصلة. تعد أشباه 
الموصلات أجزاء مهمة في الأجهزة الإلكترونية 
الحديثة ومنها الحواسيب والهواتف الخلوية 
ومشغلات 153/ل وغيرها. 


استعمال حرارة التكوين القياسية تستعمل حرارة التكوين القياسية في حساب 
حرارة التفاعل :11 لكثير من التفاعلاث في الظروف القياسية باستعمال قانون 
ْ هس. افترض أنك أردت أن تحسب 11 لتفاعل ينتج سادس فلوريد الكبريت» 
| وهوغاز مستقرء غير نشطء له تطبيقات مهمة» أحدها مبين في الشكل 2-15. 


؟- رلك وبءظه5 + 22115 ج 2ر418 + 1125 


.| الخطوة 1 ارجع إلى الجدول 2-5 لتجد معادلة تفاعل تكوين كل من المركبات الثلاثة 
| في معادلة التفاعل المراد حساب حرارته القياسية ني)11. 


[2731- :11م و1 ب ووورطط + ,1ط به 
[12201- -:11ه بول جح وترقيدورة .ذا 
[211- -11ى )1125 ج (5)8 3 )112 6 


الخطوة 2 المعادلتان 2 و ط تصفان تكرن الناتجين :517 و51 في معادلة التفاعل المراد 
حساب حرارته القياسية ,م:011. لذا استعمل المعادلتين 8 وط كما هما. 

المعادلة »© تصف تكرّن 1125» ولكن 5125 هو أحد المواد المتفاعلة في معادلة التفاعل 
آل خياب رارف اللنياسية. لذ امك العاذلة موقل إشارة ب للخافرها. 

: الخطوة 3 تحتاج إلى 7201 2 من :111. لذلك اضرب المعادلة 2 في 2. 

112 31 56 ل 6 - (273-)2 ا 11م و2111 جم‎ ١ 

ْ الخطوة 4 اجمع معادلات التفاعلات الثلاث؛ واجمع قيم حرارة التكوين القياسية. 


[1 546- :11 وي 211 حورل + رويط 
1201 -:11ه و50 جح ص31 + ريع 
2110 -:آ1آ[م لهو مب رو بوره 
[174510- - رورلكت و5 2118 جد 481 1 زرك[ 
قزرت لاعن فيدر 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 52 


يمكن تلخيص خطوات حساب حرارة التفاعل القياسية :11 بالصيغة أدناه: 
معادلة التجميع 
(1]822]5ع 162 2 - رقع نالم2م :411ل د ووآآه 


,:11ك تمثل حرارة التفاعل القياسية, و 3 تمثل مجموع الحدود. 


انظر كيف تطبق هذه الصيغة على تفاعل كبريتيد ا هيدروجين مع الفلور. 
ريو 51 ع و21 جح و41 + )1125 : 
[(52) نكت 4) + (5يك8) ,تته]- [(58) بلآك + (8ل8) ,73 (2)] - رؤللك : 
[(40)0.010) + 1 21-]-[([1 1220-)-+ ([1 273-)(2)] ع يؤتتى ١‏ 
[1 1745- د ؤتآى ١‏ 


إيجاد تغير المحتوى الحراري من حرارة التكوين القياسية استعمل حرارة التكوين القياسية لحساب ,811 لتفاعل احتراق 
الميغان. 
م210 ل رود 0ن جح و20 + وتات 

تحليل المسألة 

لديك معادلة والمطلوب أن تحسب التغير في المحتوى الحراري. يمكن استعمال العلاقة الرياضية: 

(5أطداعوعآ1) 11 - 1005م ) اد اداه 

المحطيات المطلوب 
[3941- -(00) :11هى اك نويه 
1 286- -(81,20) :11م 
[751- - (,5آ0) :11ى 
0.010 > (ي11:)0ى 
حساب المطلوب 

استعمل العلاقة الرياضية: روتصمعوعى الككنة - رئوعنلورى أألئنة دوزاآاك 

عون عن اللواة الناققة 6 رمه [(ي0)نطذ زه )ع زع )نتم ح ززم قل طخ وم زرو 6) :تماد باقر 
وعن المواد المتفاعلة ب 011,:02. 

واضرب كلا من 1120 و 02 في 2 


عوض في قيم حرارة التكوين في [([1 2()0.0) + (ل1 75-)] - [(ل1 286-)(2) + رلا 394-)]- 11:1 
المعادلة 
احتراق 15201 من 0114 يعطي 1 891 [89110--96611+7511--[751[1-]-[[966[1-]- :11ح 
تقويم الاجابة 666 .6ه 
القيمة اللتى تم ايها هن القيئة النطلاة فى الول 2-8 تسها: 222 
وزارة التعليع 


حأ عنالع عه بمأكاطم 


هه 


4 بين كيف أن مجموع معادلات حرارة التكوين يعطي كلا من التفاعلات الآتية» دون البحث عن قيم 151 واستعالها في الحل. 
8 2202 جح ري0 + ري 2110 طى ‏ ووم 11250 ج نم1120 + م501 
5ه مستعيئًا بجدول قيم حرارة التكوين القياسية في صفحة (79): احسب 114 للتفاعل الآتي. 
و6110 ع و4502 جح 70 + :41111 
6. أوجد بر 1آل لحمض البيوتانويك» نم4110 + م400 ج بي502 + 01100011 
مستعيئًا بجدول قيم حرارة التكوين والمعادلة الكيميائية أدناه: 
[53410- - لآل 11:00011و0 جح و0 + :411 + 40 
7. تتحفيز بدمج معادلتي حرارة التكوين 3 و تحصل على معادلة تفاعل أكسيد النيتروجين مع الأكسجين. الذي ينتج 
عنه ثاني أكسيد النيتروجين. ما قيمة ,411 للتفاعل 5؟ 
1 58.1- ت تلك و20 + ري0 لط + ري210 
91.310 > رللك و20 جه و0 ل + ورا ل 


ط. ؟ حزلكك و2810 ج :0 + ريراة 2 


: 38. !05271727111 وضح المقصود بقانون هسء وكيف يستعمل لإيجاد م '411؟ 
ٍ! 77117777 اس ل اد "1ل عند استعرال قانون هس. 
ٍْ 0. صف كيف تعرّف العناصر في حالاتها القياسية على تدريج حرارة التكوين القياسية؟ 
: 41. تفحص البيانات ني الجدول 5 -2, ماو الى 7 ات او استقرار المركبات 
المذكورة مقارنة بالعناصر في حالاتها القياسية؟ تذكر أن الثبات أو الاستقرار يرتبط مع 
الطاقة المنخفضة. 
ٍْ 2. احسب استعمل قانون هس لإيجاد 211 للتفاعل أدناه: 
ا 50000 0 .510 مستعينًا بالتفاعلات الآنية: 
1 495+ - 11آلى و20 جح و0 
[4271- ح 1آلك و30 ج م201 
: 115 و0 + 50 جح و01 + ني 7210 
: 3. تفسير الرسوم العلمية استعمل البيانات أدناه لعمل رسم لحرارة التكوين القياسية 
مشابه للشكل 2-14. واستعمله في إيجاد حرارة تبخر الماء عند درجة حرارة >1 298. 
اللأاه السائل :11/5201 285.8- -,آ11ل؛ لل 


52 


الماء في الحالة الغازية:1/1201 48-- :11م 276 56 
وزارة التعتليم 


007000000000 رباكا طذا/طا 


2021 - 3 


قدلاتزودنا محطات الوقود في المستقبل غير البعيد بأنواع من الجازولين فقطء 
ولكنها ستضخ أيضا وقودًا يسمى 885. يمكن استعمال هذا الوقود في المركبات 

ذات المرونة في استعمال الوقود عاعخطع؟ - [عناة 1طن<ا1/ أو (81817). والفرق 

00 بين هذا النوع من المركبات والمركبات التقليدية أن المركبات التقليدية تعمل على 
الجازولين بنسبة 10090 أو على خليط يتكون من 1096 إيثانول و9096 جازولين» 
في حين تعمل /711 على أنواع الوقود التي تعمل بها المركبات التقليدية» وعلى 
5 الذي يحتوي على 8590 كحول. ويتميز الوقود 1885 بعدم اعتماده على الوقود 
الأحفوري بنسبة عالية. 


60 مصدر متجدد 885 وقود 1590 
من حجمه جازولين و8590 إيثانول. 
والإيثانول 0:11:011 وقودٌ متجدد 
يمكن إنتاجه منزليًا. 


احتراق 1085 من إطلاق غازات تسبب 
الاحتباسس الحراري كثاني أكسيد الكربون 
وأكاسيد النيتروجين مقارنة بالجازولين . 
متطلبات الاحتراق محرك /111 الذي يحرق 1185 
يحتاج الى خليط أغنى (وقود أكثر؛ هواء أقل) من حجم 
مماثل من الجازولين. حاقنات الوقود في 1177 يجب أن 
يكون لديها القدرة على حقن كمية وقود أكبر من 3090. 


0 و الكيمياء 
كا 
اكتي معادلاات 0 لل 
اك ل تلو در كلك المركباتالتقليدية. لذلك يصنع خزان وقود 
و 


ا 

كم عجان 11 )ء ١‏ _ 

90 ا كت منع التلف إن محتوى الإيثانول في 1885 

كيميائية حرارية تمثل عال لدرجة أنه يتلف بعض المواد المستعملة في 

5 01017 ولاه 101/ 1 0-0 دن من ادوقع ون بسدامعة هافن 

(201/ ل 95 أنابيب الوقود قصونع متنء لفولا ذا كنييرا وصداً 
ا أو تكون ميطنة بمواد لا تتفاطل. 


بلق كمية أكبر من الطاقة لكل 168 1 من الوفود 


مختير الكيمياء 


5 4 
قياس السعرات الحرارية 
و - 
الخلقية يطلى حرق شرحة بطاطيسس اطرارة المت رنة فى المواد 
اللجتودةق القرعلة. اسعما المبير لفحد الكمية الشرية 
للطاقة الموجودة في شريحة بطاطس. 
سؤال ما عدد السّعرات في شريحة البطاطس؟ 


المواد والأدوات اللازمة 

شريحة بطاطس كبيرة أو أي حامل معدني مع حلقة 
دا حر تار شبكة تسخين 

كأس سعتها .121 250 أعواد ثقاب 

مخبار مدرج سعته 121 100 ساق تحريك زجاجية 
طبق تبخير ميزان 

مقياس حرارة غير زثبقي 


إجراءات السلامة 253522 53 ا كم 

تحذير: بعض الأشياء الساخنة قد لا تبدو ساخنة. 

لا نسحن أواني زجاجية مكسورة أو جزء منها مكسور. أو 

متصدعة. اربط الشعر الطويل إلى الخلف. لا تأكل أي شيء 

ل لاد 

خطوات العمل 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 قس كتلة شريحة البطاطس» وسجلها في جدول بيانات. 

3. ضع شريحة البطاطس في صحن تبخير على القاعدة 
الفلزية لحامل الحلقة. ثبت الحلقة وشبكة التسخين بحيث 
تكونان على ارتفاع 0122© 10 فوق شريحة البطاطس. 

4. قس كتلة كأس سعتها .25011 فارغة وسجلها في جدول 
البيانات: 

5 استعمل المخبار المدرج» لقياس .2321 50 ماء؛ وصبه 
في الكأس. قس كتثلة الكأس وال ماء وسجلها في جدول 
النانات” 

6. قس وسجل درجة الحرارة الآولية للماء. 

7. ضع الكأس على شبكة التسخين على الحامل الحلقي» ثم 
أشعل شريحة البطاطس أسفل الكأس. 


8. حرك الماء في الكأس بلطف في أثناء احتراق الشريحة. قس 
أعلى درجة حرارة يصل إليها الماء وسجلها. 

9. التخلص من النفايات اتبع تعليمات المعلم للتخلص من 
المواد المستعملة في التجربة. 

التحليل والاستنتاج 

1. صنف هل التفاعل طارد للحرارة أو ماص لما؟ كيف 
عرفت ذلك؟ 

2. لاحظ واستنتج صف المادة المتفاعلة ونواتج التفاعل 
الكيميائي. هل استهلكت المادة المتفاعلة (شرائح 
البطاطس) كليًا؟ ما الدليل الذي يؤيد إجابتك؟ 

3. احسب كتلة الماء والتغير في درجة حرارته. استعمل 
المعادلة'7 42 ا 10 ا © ح- ن لحساب كمية الحرارة [» 
التي انتقلت إلى الماء من الشريحة المحترقة. 

4. احسب حول كمية الحرارة من جول/ شريحة إلى سع ر/ شريحة. 

5. احسب كتلة الحصة الواحدة بالجرام من المعلومات 
الموجودة عل عيوة الشرائح. حدد عدد التّعرات 
الغذائية في الحصة الواحدة. استعمل بياناتك لحساب 
عدد الشعرات الغذاتة الناتجة عن احتراق خصة والحدة. 

6. تحليل الخطأ قارن عدد السّعرات الذي حسبته لكل حصة 
بالقمة المدكرر: عل العيرة. اح نس الخطا المتوية. 


الاستقصاء 0 

توقع هل لشرائح البطاطس جميعها عذد العرات 

2 0 ع 50 وزارة التعليم 

نفسه؟ اعمل خطة لفحص انواع مختلفة من السمى اجرح 6ه وماد طذابز 
١44‏ 202 


32101201 عنص النفاعلات الكيميائية الحرارة أو تطلقها عادة. 


2-1 الطاقة 
قديتغير شكل الطاقة. وقد تنتقلء الأفكار الرئيسة 
اسه دائا. ٠‏ الطاقة هي القدرة على بذل شغل أو إنتاج حرارة. 
٠ 5 3‏ طاقة الوضع الكيميائية هى الطاقة المختزنة في الروابط الكيميائية 
٠‏ الطاقة ا ا ل ل في الروابط الكيميائر 


0 0 الحول‎ ٠ قانون حفظ الكيميائية‎ ٠ 
العمليات أو التفاعلات الكيميائية.‎ 

التغبّّر في المحتوى الحراري للتفاعل الأفكار الرئيسة 

كاري اتوي لازي للنوانت الطارو كا نه المحتو | ٠.‏ تعرّّف الكيمياءٌ الحرارية الكونَ على أنه النظام مع المحيط. 


الحراري للمتفاعلات. ٠‏ تسمى كمية الحرارة المفقودة أو المكتسبة في النظام في أثناء التفاعل 
المفردات أو العملية التي تتم تحت ضغط ثابت التغيرٌ في المحتوى الحراري 
ه لاسر ٠‏ الكون (11ك). 
* الخاء الطرارية © الجوى اطرارى ٠‏ عندما يكون 2131 موجبًا يكون التفاعل ماضًا للحرارة» أما عندما 
٠‏ النظام ٠‏ المحتوى الحراري للتفاعل يكو ن011 سالبًا فيكون التفاعل طاردًا للحرارة. 
٠‏ المحيط 


2-3 المعادللات الكيمياتية الحراريكة 
تعبر المعادلات الكيميائية الحرارية الأفكار الرئيسة 
عن مقدار الحرارة المنطلقة أو الممتصّة في التفاعلات . تحتوي المعادلة الكيميائية الحرارية على الحالات الطبيعية للمواد 


الكيميائية. المتفاعلة والنواتج. كما تبين التغير في المحتوى الحراري. 

المفردات ٠‏ حرارة التبخر المولارية ,م,171 4 هي كمية الطاقة اللازمة لتبخر مول 

000100770004414 لا 0000 راحدمن السائل. 

5 حرارة الاجتراق . حرارة الانصهار المولارية 5 حرارة الانصهار المولارية 11م هي كمية الحرارة اللازمة لصهر 
مول واحد من المادة الصلبة. 


2-4 حساب التغير في المحتوى الحراري 
1001 ] الأشكارالرئيسة 
الحراري للتفاعلات الكيميائية باستعمال قانون هس . ٠‏ يمكن حساب التغير في المحتوى الحراري للتفاعل بجمع معادلتين 


المفردات كيميائيتين حراريتين أو أكثر مع تغيرات المحتوى ا حراري لها. 
5 5 .4 7 68 4 9 
٠ 0‏ حرارة التكوين القياسية للمركبات تحدد مقاوفة يحرازة الهكوين 
. حرارة التكوين القياسية لعناصرها في حالاتها القياسية. وزارة التعليم 


ها معنالع 6ه ومأكاص لطا 


8 


20 


إتقان المفاهيم 
44. قارن بين درجة الحرارة والحرارة. 
5. كيف تتغير طاقة الوضع الكيميائية لنظام خلال تفاعل 


ماص للحرارة؟ 
6. صف تطبيقات عملية تبين فيها كيف تتغير طاقة الوضع 
إلى طاقة حركية؟ 


7. السيارات كيف تتحول الطاقة في الجازولين؟ وما الطاقة 
الناتجة عن احتراقه في محرك السيارة؟ 

8. التغذية قارن بين السّعر الغذائى والسّعر. ما العلاقة بين 
العو الغا والكباى سي 

9 ما | لكمية التي تقاس بوحدة 8."0/ [؟ 

0 صف ما يمكن أن يحدث في الشكل 2-16 عندما يكون 
المواء فوق سطح البحيرة أبرد من الماء. 


الشكل 2-16 


1. الحرارة النوعية للإيثانول هي 8."0/ [ 2.44. ماذا يعني 


ذلك؟ 

2 اشرح كيف تحدد كمية الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة 
شىء ما؟ 

إتقان حل المسائل 


3. التغذية يحتوي أحد أصناف الطعام على 031 124. كم 


4. كم جولاً [من الطاقة يتم امتصاصه في عملية يمتص 
خلالها لدع>1 0.5720 من الطاقة؟ 

5 المواصلات يستعمل الإيثانول بوصفه مادة مضافة إلى 
البنزين. ينتج عن احتراق 11201 من الإيثانول 10 1367 
من الطاقة. ما مقدار هذه الطاقة ب021؟ 

6. لتبخير 8 2.00 من الأمونيا يلزم 021 656 من الطاقة. 
كم [! تلزم لتبخير الكتلة نفسها من الأمونيا؟ 

7. احتراق 11201 من الإيثانول يطلق 31 326.7 من 
الطاقة. ما مقدار هذه الكمية ب [1؟ 

8. التعدين برغي كتلته 8 25 مصنوع من سبيكة امتصت 

2501 من الطرارة فشغخيرت درجة حرارعا من 2556 

إل ©" 78.ها الخرارة التوعية للشبيكة؟ 


/ 228 


إتقان المفاهيم 


9 لماذا يستخدم كوب البوليسترين مسعراً بدلاً من الكأس 
الإعاسية؟ 


الشكل 2-17 
0 هل التفاعل المبين في الشكل 2-17 ماصٌ أم طارد 
للحرارة؟ كيف عرفت ذلك؟ 
1. أعط مثالين على أنظمة كيميائية وعرّف مفهوم الكون في 
هذين المثالين. 
2. متى تكون كمية الحرارة (0) النائجةٌ لو" للمتمبة فأ ماعل 
كيميائي مساوية للتغير في المحتوى الحراري إل( ]ننح_ليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطة 


2021 - 3 


3. إذا كانت قيمة التغير في المحتوى الحراري 411 لتفاعل 
سالبة. فبم يوحي لك ذلك عن الطاقة الكامنة الكيميائية 
للنظام قبل التفاعل وبعده؟ 

4. ما إشارة 511 لتفاعل طارد للحرارة» ولتفاعل ماص 
للحرارة؟ 


إتقان حل المسائل 

5كم جولاً([) من الحرارة تفقدها 168 3580 من الجرانيت 
تفرد درس رارع فى 411246 إل 16و قصب؟ 
(الحرارة النوعية للجرانيت هي 8."0/ [ 0.803). 

6ل وض الشباحة ماع تزه بنجانم ابوه 135 +331 20 
اناه إل عم م375 [واكانت درج ةس ار ماه 
الفوض الابتدائية 18:40*6: ف احمية الخرازة اللازمة 
ترقع درجدة :حراره إل 29.0*6؟ كثافة الماء هي 
بآصتارع 1.000. 

8#.ماكمية الخرارة الى قنصها قطعةرصاض #تلتياع 4:7 
الأو امسر حر ازع بار 6846 ؟ 

8. إعداد الطعام وضع 8 10.2 من زيت الكانولا في 
مقلاة» ولزم [)1 3.34 لرفع درجة حرارته من 2550 إلى 
6.40 . ما الحرارة النوعية لزيت الكانولا؟ 

9. السبائك إذا وضعت سبيكة كتلتها ع 58.8 في م 125 
د إلا الباردق مسع تقس سردرعة خرارة البسيكة 
ةن زاون ارسميف درج رارف اناه 
586 ] الترارة الفرعية اسوك 


2-3 1 


إتقان المفاهيم 

0 حرارة الانصهار المولارية للميثانول 011,011 هى 
2201/ [ك1 3.22. ماذا يعنى ذلك؟ 

1 اكتب المعادلة الكيميائية الحرارية لاحتراق الميثان ,6[1. 


إتقان حل المسائل 


2. استعن بالمعلومات الواردة في الشكل 2-18 لحساب 
كمبة المنرارة اللاؤسة لخر اقم 4533م اماو عند 
درجة حرارة 106 . 


حا 
2 
5 
عد 
7 
| 
ا 
حل 
9 
ل- 
الها 


سه 


الشكل 2-18 

3 شواية ما كتلة البروبان وآ1و0 التى يجب حرقها في 
شوّاية لكي تطلق 45601 من الحرار ة؟ إذا فيك 
ددم 11ل للبروبان 2001/ )1 2219- . 

4. التدفئة باستعمال الفحم ما كمية الحرارة التي تنطلق عند 
احتراق 158 5.0 من الفحم إذا كانت نسبة كتلة الكربون 
فيه 96.296 والمواد الأخرى التي يحتوبها الفحم لا 
تتفاعل؟ 

(دد 11 كل للكربون يساوي 201/ )1 394-) . 

5. ما كمية الحرارة المنطلقة من تكثف ع 1255 بخار ماء إلى 
ماء سائل عند درجة حرارة 0" 100؟ 

6 ذا أطلقت عينة من الأمونيا ,546199011 جِنْ مو ارة 
عندما تصلبت عند درجة انصهارها. ٠‏ فها كت لخي ايم 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


كه 


إتقان المفاهيم 

7 ساللق قصنه راز التكري القياسية اركب سي ؟ 

8 كيف تتغير 11ى في معادلة كيميائية حرارية إذا تضاعفت 
كميات المواد جميعها ثلاث مرات وعكست المعادلة؟ 


إتقان حل المسائل 

9. استعمل حرارة التكوين القياسية لحساب بم "11 
للتفاعل الآتي: 

)مدي جب )202 ل روو 120 

0. استعمل قانون هس والمعادلتين الكيميائيتين الحراريتين 
الآنيتين لإيجاد المعادلة الكيميائية الحرارية للتفاعل 
(لجرافيت ,0)8 + (ألماس ,0)8. ما مقدار 11ى للتفاعل؟ 
5. [3941--011 بي :00+ مي :0+ (جرافيت ,5) © 
ط. 10 396--211 ني 00+ وني 0+ (ألماس ,8) © 


اجعة عامة 7 

1 إذا أردت أن تحفظ الشاي ساخنًا فإنك تضعه في ترمس. 
وضح لماذا قد تغسل الترمس بالماء الساخن قبل حفظ 
الشاي الساخن فيه؟ 

2. فرق بين حرارة تكوين )1120 و ب 1120. لماذا من 
الضروري تحديد الحالة الفيزيائية للماء في المعادلة 
الكيميائية الحرارية الآتية: 

- تقذ و أو 25:00 + :00 جح 202 + و01 
3. استعمل قانون هس والتغيرات في المحتوى الحراري 
للتفاعلين الآتيين لحساب 1ه للتفاعل: 
6و عد قز جمدي ةا نه 
0 57 30 دير 
[3851دد كلق - وأرق جب 30 +28 


شكيرالتاقد ار 


4. طبّق يعد ثالث كلوريد الفوس فور مادة أولية في تحضير 
مركبات الفوسفور العضوية. بين كيف يمكن استعمال 
المعادلتين الكيميائيتين الحراريتين 3 و 8 لتحديد التغير 
في المحتوى الحراري للتفاعل: 
م501 ج م012 + روانم 
ه. [1 1280- - آ11ك وووانط4 جح وي:601 + ويم 
ط. [17741- حآآى ووىو01ط4 ج ني:1001+ويم 

5. توقع أي المركبين: غاز الميشان 0114. وبخار الميثانال 
20 له حرارة احتراق أكبر؟ وضح إجابتك. 
(ملاحظة: اكتب وقارن المعادلتين الكيميائيتين الموزونتين 
لتفاعلي الاحتراق لكل منهما). 


مسأئة تحفيز 

6. حللت عينة من الغاز الطبيعي فوجد أها تتكون من 
86 ميقان م613 و :11.696 إيغان وقكر: فإذا 
كانت حرارة الاحتراق القياسية للميئان هى / )1 891 
امندت ويشع عن انطراقه غارفا أكسيد الكريوة 
و00 وماء سائل 5120 فاكتب معادلة احتراق غاز 
الإيثان مكونًا ثاني أكسيد الكربون والماء» ثم احمسب 
حرارة الاحتراق القياسية للإيثان مستعملا حرارة 
التكوين القياسية, استعمل التيجة ونصرارة الاختراق 
القياسية للميشان من الجدول 2-3, في حساب الطاقة 
المنطلقة عن احتراق 8! 1 من الغاز الطبيعي. 


اجعة تراكمية 


»ما التركيز المولاري لمحلول تم تحضيره بإذابة 8 25.0 من 
ثيوسيانات الصوديوم (7125)0:11) في كمية كافية من الماء 


لعمل 121 500 من المحلول؟ 
© ...6ه 
8. عدد ثلاث خصائص جامعة للمحطيل* ::.:0٠7:ة‏ 
وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


418355250119 انكيمياء 


9. الوقود البديل ابحث من خلال المصادر وشبكة الإنترنت 
كيف يمكن إنتاج الميدروجين وشحنه واستعماله وقودًا 
للسيارات؟ لخص فوائد وعوائق استعمال الميدروجين وقودًا 
بديلاً في محركات الاحتراق الداخلي. 

أسئلة المستندات 

زيت الطبخ قامت مجموعة بحث جامعية بحرق أربعة أنواع من 

زيوت الطبخ في مسعر لتحديد ما إذا كان هناك علاقة بين حرارة 

الاحتراق وعدد الروابط الثنائية في جزيء الزيت. تحتوي زيوت 
الطبخ على سلاسل طويلة من ذرات الكربون التي ترتبط بروابط 
مفردة أو ثنائية. السلسلة التي لا تحتوي على روابط ثنائية تسمى 
المشبعة. والزيوت التي تحتوي على رابطة ثنائية أو أكثر تسمى غير 
مشبعة. حرارة الاحتراق للزيوت الأربعة موجودة في 
الجدول 2-6 .حسب الباحثون نسبة انحراف النتائج فوجدوا أنها 
0 واستنتجوا أنه لا يمكن تحري أي علاقة بين التشبع وحرارة 
الاحتراق بالطريقة المختيرية المستعملة. 
الجدول 2-6 نتائج حرق الزيوت 
نوع الزيت 85 دو 11م 


رك الكادرد 4 
زيت الزيتون البكر الممتاز 40 


0. أي الزيوت أعطى أكبر كمية من الحرارة لكل وحدة كتلة عند 


لات؟ 
1. ما مقدار الحرارة التي قد تنطلق عند حرق 145 0.554 من زيت 
الركرن؟ 


2. افترض أنه عند حرق ع 12.2 من زيت الصويا استعملت الطاقة 
الناتجة جميعها في تسخين 18 1.600 من الماء الذي درجة حرارته 
الأولية 0" 20.0, فا درجة الحرارة النهائية للماء؟ 


© .وهة© 

©6..* ...هه 

©ه6.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


هن لعنالع عه بمأكاصأالطا 


َه 


أسئلة الا ختيار من متعدد 


1. الحرارة النوعية للإيثانول ©" .8/ [2.44. ما الطاقة 
() اللازمة لتسخين ع 50 من الإيثانول من درجة 
حرارة ©” 20.0 إلى ©” 68.0؟ 

ه. 10.710 
ط. 8.301 
©. 2.4410 
4. 5.861 

2 إذا سُخُنت رقاقة ألومنيوم كتلتهاع 3.00 في فرن» 
فارتفعت درجة حرارتها من ©" 20.0 إلى 0 ” 662.0. 
وامعضعت [1728 مخ اطدرارة» ف اسرارة النوعية 
للآلومنيوم؟ 

0.131 0 

ط. 0".ع/0.870[1 

©. 0".ع/[ 0.897 

2.611/8.50 .4 


3. يسمى التغير في المحتوى الحراري الذي يرافق تكون 
مول واحد من المركب في الظروف القياسية من عناصره 
في حالاتها القياسية: 


َ 


2. حرارةالاحتراق 
. حرارة التبخر المولارية 
حرارة الانصهار المولارية 
4. حرارة التكوين القياسية 
4.. نكر إقنارة قيمة حرازة التفاعل الماض للحرارة: 
موجبة أو سالبة 
تعتمد على طاقة الروابط في المواد المتفاعلة 
موجبة دائ| 
سالبة دائما 


6 


َ 


نت 2 - 


5. ادرس العبارات الآتية: 
العبارة الأولى : تحتوي المعادلة الكيميائية الحرارية على 
الحالات الفيزياتية للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة.» ىا 
العبارة الثانية: حرارة التبخر المولارية هي كمية الطاقة 
اللازمة لصهر مول واحد من المادة. 
العبارة الثالثة: الحرارة التى يفقدها أو يكتسبها النظام 
خلال تفاعل أو عملية تتم عند ضغط ثابت تسمى 
أي العبارات أعلاه صحيحة: 
. الأولى والثانية 

الأولى والثالثة 

الثانية والثالثة 

الأولى والثانية والثالثة 


استعمل الرسم البياني أدناه للإجابة عن السؤال الآتي: 


مام 


ضغط غازات ثلاث 2 درجات 


حرارة مختلفة 
00ظ1 


1000 


الضغط 63| 
0 جه 
حم 6 
6 6 


2300 2050 200 200 2020 230 
درجة الحرارة»ا 


6 ما الضغط المتوقع للغاز 8 عند >1 310؟ 


2. 12 500 
ط. وط] 600 
©. 129 700 
. وض] 900 
© .وهة© 
0 
وزارة التعليح 


ها معنالع عه بمأكاصاالطة 
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7 وضعت كمية من الماء درجة حرارته 0" 25.60 في 
مسعرء ثم سخنت قطعة من ال حديد كتلتها 50.0 حتى 
أصبحت درجة حرارتها 0 115.0 ووضعت في الماء 
الموجود بالممسعرء وبعد التبادل الحراري بين الماء وقطعة 
الحديد أصبحت درجة الحرارة النهائية لمحتويات المسعر 
60 .: وكانت كمية الحرارة التى امتصها الماء 
[1940. ما كتلة الماء؟ ْ 
ه. 50.08 
<5. 1258 
©. 35896098 
4. 143.568 


أسئلة الأجابات القصيرة 


8.. اكتب إشارة 1[ى لكل من تغيرات الحالة الفيزيائية 


. 
يد كان 


الآتية: 

2. 21150110 كح 211011 
ط. ن0ي11 ج بي120آ 

6. 011011 2 10ت 
0. 


ولا - 06 

9 زودت عينة من الماء بالحرارة بصورة ثابتة لإنتاج منحنى 
التسخين في الشكل أدناه. حدّد ماذا يحدث في المقاطع 
24 .1 الماوضحة على المنحنى؟ 


درجة الحرارة 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


0. يرش الماء على البرتقال في ليلة باردة. إذا كان متوسط ما 


يتجقد من الماء عل كل يرثقالة 11:88فاكمية الخرارة 
المنطلقة؟ 


1. اشرح كيف يساعد التعرّق على تبريد جسمك؟ 


© .وهة© 
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جح سرعة التفاعلات الكيميائية | [ 
دهاع 12 


211 لكل تفاعل كيمبائي سرعة 

محددة يمكن زيادتها أو إبطاؤها بتغيير ظروف 

التفاعل. 

3-1ذ ظرية ١‏ لتصادم وسرعة التفاعل 
الكيميائي 

1101| نظرية التصادم هي المفتاح 

لفهم الاختلاف في سرعة التفاعلات. 


3-2 العوامل المؤثشرة 2 سرعة التفاعل 
الكيمياني 


هه هم 


0 (الرئيسة تؤثر عوامل كثيرة في سرعة 
التفاعل الكيميائى» منها: طبيعة المواد المتفاعلة» 
والتركيز» ودرجة الحرارة» ومساحة السطح. 
واللحفرات” 

3-3 قوانين سرعة التفاعل الكيميائي 
الفكرة ( 1 قانرن سرعة التفاعل عبارة 
عن علاقة رياضية -يمكن تحديدها بالتجربة- 

تربط بين سرعة التفاعل وتركيز المادة المتفاعلة. 


مازالت معظم السيارات حتى اليوم تستعمل 
نظام الاحتراق الداخلي الذي اخترعه العالم 
الفونرا بير دي روشاز عام 1862م. 

تنحد مكونات الجازولين مع الأكسجين في 
عملية الاحتراق التام داخل أسطوانة محرك 
السيارة لتنتج ثاني أكسيد الكربون وبخار 
الماء وطاقة كافية لتحريك السيارة. 0 


1 0 


قجربة استمادليه 


كيف يمكن زيادة سرعة التفاعل؟ 

تحدث بعض التفاعلات الكيميائية ببطء شديد» بحيث يصعب 
ملاحظتها. و ستقوم في هذه التجربة بتة بتقصٍ طريقة واحدة لتسريع 
الى 


خطوات العمل لج 84 3 كم 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

اس هرات والملاحظات قبل وبعد التجربة. 

3. اسكب.آ1013 تقريبًا من فوق أكسدد الهيدروجين في كأس 
زجاجي. ثم سيل ملاحظاتك الأولية في جدول الملاحظات 
والمشاهدات. 
تحذير: فوق أكسيد الهيدروجين مادة حارقة» لذا تجنب 
ملامستها للجلد والعيون. 

4. أضف 8 0.1 من خميرة الخبز إلى فوق أكسيد الهيدروجين» 
ا 00 شر نظف الأسنان. ولاحظ المخلوط 
مرة أخرى» وسجل ملاحظاتك في جدول الملاحظات. 

التحليل 

1. حدد المواد الناتجة عن تحلل فوق أكسيد ال هيدروجين. 

22 فسرلماذاظهرت الفقاعات في الخطوة رقم 4. ول تظهر في 
الخطوة رقم 3؟ 

استقصاء ماذا يحدث إذا قمت بإضافة كمية أكبر أو أقل من 

الخميرة؟ وماذا يحدث لولم يتم مزج المخلوط؟ صمم تجربة لاختبار 

أحد هذه المتغيرات. 


2 سرعة التفاعل اعمل 


|[ متظماتالأفكار | المطوية الآتية لتساعدك 
على تنظيم المعلومات حول 
العراه] الوقرةل سرعة 
التفاعل الكيميائي. 


الغطوة 1 ضع ثلاث بححم 
أوراق بعضها فوق بعض» 

بحي تبعل حافة كل متهأ 

عن الأخرى حت 2 تقريبًا 

من أعلى. حافظ على بقاء الحواف عن اليمين 
واليسار متطابقة. 


الغطوة 2 اطو الحواف 
السفلية للورق إلى أعلى 


الغطوة 3 نت الطيات» كا في الشكل؛ 
واكقنب عنوانا لكل جره و 
على النحو الآي: المحفرات -سخدس-- 
والمثبطات,. درجة الحرارة» الاس لو 
مساحة السطح. التركيزء [- آِ 
طبيعة المواد المتفاعلة» العوامل المؤثرة في سرعة 


التفاعل. 


نعم 


استعمل هذه المطوية 2 القسم 3-2 


من هذا الفصل. قم بتعريف كل عامل في أثناء قراءتك 
. 2 © هو 
للفصل» واكتب ملخصًا حولووَأثْيوة في راتفا عل 


ثم أعط أمثلة عليها. 55050 


ا دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 


ظ َه 


رابط الدرس الرقمي 


لك تفلف 


نظرية التصادم وسرعة التفاعل الكيمياتي 
8 نحي 0 3 التفا ٠‏ ه"_ ٠‏ 
ل لاست سرعة التفاعل 11621101112 ته تكتمعط1!1 12م 1أ5تلاه) 
© تربط بين سرعة التفاعل الكيميائي 1001711 نظرية ا ا ا 0 الا 
امات بين جسيات المواد الربط مع الحياة ايب)| أسرع: الذهاب إلى المدرسة سيرًا على الأقدام, ام ركوب 
الشاعلة. الحافلة» أم السيارة؟ إن تحديد سرعة وصول شخص إلى المدرسة لا يختلف كثيرًا عن 


كباب سر عة التقاغل اعبات ؟ ففى الخالتين تقوم بقياس التغن التاتير شلال الزمن: 
بعة المغردات ب سرعة التفاعل الكيميائي؛ ففي ا حالتين نقوم بقياس التغير الناتج خلال الزمن 


الخلحة:.القدرةعل بذل . ٠٠.‏ التعبيرعن سرعة التفاعل 152165 1562©]1011 1152016551115 
أو إنتاج حرارة. وتكون الطاقة في اكتشفت في التجربة الاستهلالية أن تفاعل تحلل فوق أكسيد الهيدروجين يمكن أن 
صورة طاقة وضع أوطاقة حركة. يكون تفاعلا سريعًا أو بطيئًا. فالمصطلحان (سريع و بطيء) مصطلحان غير دقيقين؛ إذ 
ادات الحديدة فب أن يكون تسيرنا أكثر دقة وتحديذا: 

السرعة في الشكل 3-1 أن سيارة السباق تتحرك بسرعة مقدارها 8/ 12 100. بين| 


نظرية التصادم 0 / 

اه يمكن التعبير عن سرعة العداء في مضار السباق بوحدة 5/ 112. وعمومًا يعرف متوسط 
السرعة لحدث ما أو عملية محددة بالتغير الكمى خلال زمن محدد. ولاشتقاق العلاقة 

طاقة التنشيط 


الرياضية نستعمل الرمز دلتا (4) قبل الكمية (011312]1177) لتشير إلى التغير في هذه 
الكمية كا في المعادلة الآتية: 


وسفن كلل 
توسط السرعة - 
متوسط السر ا 

التغر فى كمية المادة المتفاعلة أوالناتجة 
01 29000 9 لط ل ككل تس تلك سنت 


التغير في الزمن 4١1‏ 


الشكل 3-1 يبين عداد السرعة في سيارة السباق السرعة بوحدة 1212/11 أو ميل لكل ساعة (1/1/11): وكلاهما يعني التغير 4# المسافة ب وحدة 
الزمن. وقد تقاس سرعة العداء بوحدة 12/5. 


2 


ا 4 4 5 1 


“4 0 1 50 0 
2 ىح 


40 ى, 8 ممه 
0 


0 


4 
اه 


6 


ه 


سسا سر سه 


5 - ْ 7 ا 2021 


الزمن إلى مواد ناتجة. ويمكن التعبير عن سرعة 


الشكل 3-2 تتحول المواد المتفاعلة مع مرور 8 0ه 19 ص 
2-8 0-01 5-0 ا 


التفاعل الكيميائي بالتغير في عدد مولات المواد 1 ار 1 
2 ؟. ١‏ + م 
المتفاعلة أو الناتجة خلال فترة محددة من الزمن. - 3 .ه 2 
00 5 رم 0 3 ٠‏ 
)ا + »ه » 5 

احسب سرعة التغير لكل فترة من الزمن. ش00 + > ّ < 
5 خاام 3 يذ »م م ,بم و0 

".م لا و , 0-١‏ لي « 


2 


أن كمية المواد المتفاعلة تقل بين تزداد المواد الناتجة. فإذا علمت متوسط التغير في : 


كميات النواتج أو المتفاعلات مع مرور الزمن أمكنك حساب متوسط سرعة : 
التفاعل. وني الغالب يحتاج الكيميائيون إلى معرفة التغير في التركيز المولاري 2/1 : 
لمادة متفاعالة أو ناتجة خلال التفاعل. ولذلك جاء تعريف سرعة التفاعل ٍ! 
الكيميائي ليعبر عن التغير في تركيز المواد المتفاعلة أو الناتجة في وحدة الزمن» ويعبر : 
عنها بوحدة 1..5/ 10201. وتشير الأقواس التي تكون حول الصيغة الجزيئية للمواد : 


إلى التركيز المولاري. فمثلاً [و70] تمثل التركيز المولاري لو250. 


يمكن تحديد سرعة التفاعل الكيميائي بشكل عملي عن طريق حساب تركيز المواد | 
المتفاعلة أو المواد الناتجة عن التفاعل الكيميائيء بينم| لايمكن حساب سرعة ؛ 


التفاعل من المعادلات الموزونة. 


تشترهى انلع ترغق السييرنعن كوسيظ درعة الشاعل العلل فار زمنية . 


بدأت عند :1 وانتهت عند و1. 


ج510 ع 02 جح 2102 + ري 00 


المفردات الأكاديمية 

التركيز 0116©1311:2110112) : 
الاسع ل الحلس ا كبية المذاب ل : 
كي عددة هن الذي أو المحلول. : 
ونقول مثلا: إن تركيز المحلول هو : 


آل 01 6. : 
الاستعال الشائع: تركيز الانتباه : 
على هدف أو غرض واحد. : 
فنقول مثلاً: اقتصر تركيز الجمهور : 
على الأداء فقط 222577 


و 5 َ : 
من خلال التفاعل السابق تكون قيمة سرعة تكوّن المواد الناتجة موجبة. ويمكن ؛: 


التعبير عن حساب سرعة تكؤّن 510 كم يأتي: 


.[0ا ح اماه _ [ملاه _ 
22 سنن 


ولنفترض على سبيل المثال أن تركيز 710 هو 3/1 0.000 عندما كان 0.08 - ,1 ؛ 
وقد أصبح تركيزه 2 0.010 بعد ثانيتين من بداية التفاعل» فا متوسط سرعة : 


التفاعل بوحدة عدد مولات 7310 الناتجة لكل لتر في الثانية؟ 
0.000 -14 0.010 _ 


1151821 
و / وم 0.0050 0.4 _ 
لاحظ كيفية اشتقاق الوحدة: 
اقخط _ 1 امصة_ 1 
5 5 نآ 8 


وزارة التعليح 


حل لعنالع عه بمأكاص الا 


هه 


: كما يمكنك تحديد سرعة التفاعل بمعرفة متوسط استهلاك غاز 00 كما في العلاقة الآتية: 
:. .[مه] حيامه] _ [مماه 
1-6 0 ]لك 


هل تنوقع أن تكون قيمة سرعة التفاعل السابق سالبة أم موجبة؟ في هذه ا حالة تكون القيمة 
ٍ سالبة» مما يعني أن تركيز 00 يقل مع استمرار التفاعل. ولكن يجب أن تكون سرعة التفاعل 
| دائما موجبة. لذلك يضع العلماء إشارة سالبة عندما يقومون بحساب سرعة التفاعل بناءً على 
ْ مقدار استهلاك المواد المتفاعلة. وبذلك تكون معادلة حساب سرعة استهلاك المواد المتفاعلة هي: 


1121 < 


معادئة متوسط سرعة التفاعل 
إكاسداعدءع:1] 1 
2 - م110 


حيث تمثل [16261312]5] 4١‏ التغير في تركيز المواد المتفاعلة. 


لك تمثل التغير في الزمن 1] -2] 


حساب متوسط سرعة التفاعل إذا علمت أن تركيز كلوريد البيوتيل 01و11ي0) في بداية تفاعله مع الماء 10 0.22 ثم 
أصبح 1/1 0.100 بعد مرور 4.00 ثوان على التفاعل. احسب متوسط سرعة التفاعل خلال هذه الفترة بوحدة 5..آ/ 1201. 
ألما تحليل المسألة 

لقد أعطيت التركيز والزمن الابتدائيين والنهائيين ل0,51901» لذا يمكنك حساب متوسط سرعة التفاعل الكيميائي 
باستعمال التغير في تركيز كلوريد البيوتان خلال أربع ثوان. 


المحطيات المطلوب 
95 -] 1-5 - ه1123 
5 4- 0 


1/ 01ص 0.220 > ىن[ 1نوطين ] 
بآ/ 2201 0.100 > يلان ورين ] 


حساب المطلوب 
ع [اعوطيت] 1 [انعول[ايت | 
- و] 
5 -- 4.005 
احسب الناتج بوحدة 5..آ /1201 بآ/امطط 0.220 - آ/امم 0.100 _ 
95 - 4.005 ا 


1-5 0.0300 - 1/اقت 0.120 _- 
425 


اكنن معادلة متوسظ :سرغة التفاهل - ح مآ 


لأا تقويم الإجابة 
٠. 5 5‏ 
متوسط سرعة التفاعل 1.5/ 17201 0.0300 » وهو قيمة مناسبة اعتمادًا على الكمية الموجودة في بداية التماغل ٠و‏ عا بية» ٠‏ * 
وزارة التعبليح 


صمنامع نيك طيع يو ذأ دذا/طا 


2021 - 3 5 


استعمل البيانات الموجودة في الجدول أدناه لحساب متوسط سرعة التفاعل : 
1 )امار 1111111 الل 
000 0 02 020 020 
400 0220 0240 
1. احسب متوسط سرعة التفاعل معبرًا عنه بعدد مولات «آ1 المستهلكة لكل لتر في كل ثانية. 
2 احسب متوسط سرعة التفاعل معبرًا عنه بعدد مولات 012 المستهلكة لكل لتر في كل ثانية. 
3. تحفيزإذا علمت أن متوسط سرعة التفاعل الحمض الميدروكلوريك 1101 الناتج هو 5..آ/ 5201 0.050 فا 


تركيز 1 )11 الذي يتكون بعد مرور 5 4.00؟ 
27 9 


نظرية التصادم 11260157 011151011) ش 
في التفاعل الكيميائي؛ يجب أن تتصادم جزيئات المواد المتفاعلة لتكوين النواتج. يمثل ؛ 
الشكل 3-3 التفاعل بين جزيئات 42 و :8 لتكوين مركب 88 . ويجب أن تنصادم جزيئات : 
المواد المتفاعلة معنا لتكوين جزيئات قلك. لذا يوضح هذا الشكل نظرية التصادم التي تنص ْ 
على وجوب تصادم الذرات والأيونات والجزيئات بعضها ببعض لكي يتم التفاعل. : 
#© ماذا قرأات؟ توقع لماذا يجب حدوث اصطدامات بين الجسيمات لحدوث التفاعل. 

لاحظ تفاعل غاز أول أكسيد الكربون 00 مع غاز ثاني أكسيد النيتروجين 7102 الذي يحدث ْ 
عند درجة حرارة أعلى من >1 500 والموضح بالمعادلة: . 

ري 20 + و2 0 جح و2102 + )00 ْ 
تتصادم جزيئات المواد المتفاعلة لإنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون وغاز أول أكسيد النيتروجين. ؛ 
وعند حساب عدد الاصطدامات بين الجزيئات في كل ثانية تكون النتيجة محيّرة؛ إذ يكوّن عدد : 
قليل فقط من هذه الاصطدامات نواتج. : 


الشكل 3-3 في التفاعلات الكيميائية 

| -6 0 6 8 0 يجب أن تتصادم الجسيمات بكمية كافية 
من الطاقة لكى يحدث تفاعل. 

7 © .وهة© 

©608ى*. .ثىووةهة 

ه٠."‎ .*.* ٠.0089 


268 و8 + ايم . 
غم وزارة التعليص 


لع نالع 06 بمأكاصذالطا 


كه 


© تصادم مثمر أو فعال 
8 - ههه 


نواتج 


© تصادم غير مثمر أو غير فعال 
ت» وه 


حدم اللههادا لكك الهم 


ارتداد تصادم 


اتجاه صحيح ولكن طاقة غيركافية 


معن ده بيو لعفل ندم ة خشاك ٍ! انتجاه التصادم وتكوين المعقد المنشط لماذا تفشل معظم الاصطدامات في تكوين 
بخان اتجامات التعسادم بن جزيقات ِْ نواتج؟ ما العوامل الأخرى التي يجب أخذها في الحسبان؟ 

0 و8102 لاتؤدي الاصطدامات في ٠‏ يوضّح الشكلان 3-43: 3-41 الإجابة المحتملة عن هذا السؤال؛ فلكي يؤدي 
كل من الحالتين 8 و( إلى حدوث تفاعل؛: : الاصطدام إلى حدوث تفاعل يجب أن ترتبط ذرة الكربون من جزيء 00 مع ذرة 
لأن الجزيئات لا تستطيع تكوين روابط. | أكسجين من جزيء 7102 ني لحظة الاصطدام؛ وهذه هي الطريقة الوحيدة لتتكون 
أما تصادم الجزيئات في الحالة6© فهو : رابطة مؤقتة. أما الاصطدامات الموضحة في الشكلين 3-48 و 3-48 فلا تؤدي إلى 
في اتجاه مناسب لحدوث التفاعل. وعلى ؛ حدوث تفاع ل؛ لأن الجزيئات تتصادم بشكل غير مناسب؛ حيث لا تلامس ذرة 
الرغم من أن تصادم الجزيئات في ) في ش الكربون ذرة الأكسجين في لحظة التصادم, فترتد الجزيئات دون تكوين روابط. 


الاتجاه المناسب, إلا أن طاقتها غير كافية : 5 0 ا 
: ولكن عندما يكون اتجاه الجزيئات مناسبًا في آثناء التصادم» ى) في الشكل ) 3-4. 


ْ يحدث التفاعل» وتنتقل ذرة أكسجين من جزيء 7102 إلى جزيء 00). وعندما يحدث 
ٍْ ذلك تتكون جسيات عمرها قصير تسمى المعقد المنشط 1©:6ص«001 2.117260 
| وتسمى هذه المرحلة الحالة الانتقالية» وهي حالة غير مستقرة من تجمع الذرات؛ 
درك ساح تكسي الروائط وتكرين نايع دووف روي انلك قنديود معد 
: المنشظ إلى تكوين المواد الائيةة أو يتكسر لتكرين المواد اللشاعلة مرة أخر: 


| طاقة التنشيط وسرعة التفاعل لا يؤدي التصادم في الشكل 3-44 إلى تفاعل 
ْ 0 و 2102 مالم تتصادم بقوة كافية. ويسمى الحد الأدنى من الطاقة لدى 
: الجزيئات المتفاعلة واللازم لتكوين المعقد المنشط وإحداث التفاعل طاقة التنشيط 
1 ©6 


17 0ه تناع (و18). ووه 


وزارة التعليح 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


وو 3 - 2021 


2 ليس من الضروري أن يؤدي كل تصادم بين الذرات أو الأيونات أو الجزيئات إلى 


حدوث تفاعل. 


يلخص الجدول 3-1 الظروف الواجب توافرها لحدوث التفاعل. فعندما تكون : 
مك لاعالنة هيذايض أذ هذةًا فلبلا من الأعيظ د ناث ل طافة كافة لتكوين. .. 
البق الشطه ولذ كر مرعة الشامل بط آنا ذا قانث ف 1 ميخقضة . 
فهذا يعني أن هناك عددًا كبيرًا من الاصطدامات التي لما طاقة كافية لحدوث ؛ 
التفاعل» لذا يكون التفاعل أسرع. فكر في هذه العلاقة من خلال شخص يقوم ؛ 
بدفع عربة ثقيلة إلى قمة تل. فإذا كان التل مرتفعًا فسوف يحتاج الشخص إلى ؛ 
طاقة كبيرة لدفع العربة نحو القمة» كا أنه سيستغرق وقنًا طويلا للوصول إلى ؛ 
قمة التل. أما إذا كان التل منخفضًا فسوف يحتاج إلى كمية أقل من الطاقة اللازمة ؛ 


لدفع العربة إلى قمة التل» إضافة إلى قدرته على إنجاز المهمّة في وقت أسرع. 


يبين الشكل 3-5 مخطط الطاقة لتفاعل أول أكسيد الكربون مع ثاني أكسيد ؛ 
النيتروجين. هل يختلف مخطط الطاقة هذاع| تعلمته سابقًا في فصل الطاقة ؛ 
والتغيرات الكيميائية؟ ولماذا؟ يبين هذا المخطط طاقة التنشيط للتفاعل التى تعد ؛ 
حاجرًا أمام حدوث التفاعل. لذلك يجب أن تتغلب المواد المتفاعلة عليه لتكوّن ! 
مواد ناتجة. وفي هذه الحالة تتصادم جزيئات 00) و 1702», مع وجود كمية كافية ْ 
من الطاقة؛ لتتغلب على هذا الحاجز» وتكون طاقة النواتج أقل من طاقة المواد : 


المتفاعلة. وتسمى التفاعلات التى تفقد طاقةً التفاعلات الطاردةً للحرارة. 


الشكل 3-5 عندما يحدث تفاعل طارد طاقة التفاعل 


للحرارة تصطدم الجزيئات التي لها طاقة 

كافية فتكون المعقد المنشط وتطلق طاقة, 

وترّع ذواعي اند مهو طاقة أقل من اكواة 

المتفاعلة. 

697 اختبارالرسم البياني 
شركيف ينكدك أن تعر قي +50١‏ زاولاب 
خلال الرسم ما إذا كان التفاعل 


طاردًا للحرارة. وو بر ١‏ نذا عل سس 


الطاقة التي يطاقها 
التفاعل (11/) 


00 فروكن كظرية التضاده شروط التصادم الفعال أو المثمر 
1. يجب أن تتصادم (ذرات أو أيونات أو جزيئات) المواد لمتفاعلة. ل ل ا لا 


2. يجب أن تتصادم المواد المتفاعلة بطاقة كافية لتكوين المعقد المنشط. 


وزارة التعليح 


يمو نار يجيت ك١‏ دذالذ 


رس 


مختبر حل المشكلات 


الشكل 3-6 تكون طاقة جزيئات المواد المتفاعلة 3 التفاعل 
العكسي الماصّ للحرارة أقل من طاقة النواتج. ولكي يحدث 
التفاعل يجب أن تمتص المواد المتفاعلة طاقة لتتغلب على طاقة 
التنشيط وتكون نواتج ذات طاقة عالية. 
67 اختبار الرسم البياني 

قارن بين طاقتى التنشيطء للتفاعلين الأمامى 


والعكي؟ 


الطاقة التي يمتصها 


التفاعل (11/) لشاحجد 
ا )20 + )002 


اه الطاقة لمحححجوو 


وه سير التفاعل ‏ سسسسهههد 


تعد عملية التحول بين المواد المتفاعلة والناتجة لبعض التفاعلات عمليات انعكاسية. 
:| ويبين الشكل 3-6 التفاعل العكسي الماصٌ للطاقة بين و00 و 770 لإعادة إنتاج 
00 و820. ويكون مستوى طاقة المتفاعلات في هذا التفاعل أدنى من مستوى 
. طاقة النواتج. لذلك يجب التغلب على طاقة التنشيط لإعادة إنتتاج 00 و و200. 
: وهذا يحتاج إلى طاقة عالية أكبر من طاقة التفاعل الأمامي. وإذا حدث هذا التفاعل 
العكسبي وأنتج 00 و 2/02 فسيكون مستوى طاقتها أعلى. 


ه>» ©» 
و 


تعسير البيانات 
كيف تتغير سرعة التحلل خلال الزمن؟ يتحلل 


' مركب خامس أكسيد ثنائى النيترو جين و7120 في الحواء 


وفنا للمعادلة الأنية: 

)02 ع و4002 ج 21202 
ويمكن تحديد التركيز في أي وقت من خلال معرفة 
سرعة التحلل. 
التحليل 
يبين الجدول المقابل النتائج التجريبية التي تم الحصول 
عليها عند قياس تركيز و7120 خلال فترة زمنية محددة» 


ٍ عند الضغط الجوي العادي. ودرجة حرارة 0" 45. 


التفكيرالتافقد 

1. احسب متوسط سرعة التفاعل خلال كل فترة زمنية: 
(طتمط 100 -80) .(طتصط 60 - 40) »تحط 20 -0). 
عر ع هرف الشاعل نكل كاه ليوموجيم 
وبوحدة 5..:آ/ 1201 من و120. 


7اسكه 


)22 06 0 
))0253 200 
)2231 0010 
)22 55 600.0 
)267 2010 
)22284 1000 


. أحرسب متوسط سرعة التفاعل خلال كل فترة 


زمنية بعدد مولات :710 الناتبة لكل لثر ف الدقيقة 
(:1/1هم) واسعغئل العاذلة الكينيائية لتفسير 
العلاقة بين السرعات المحسوبة في هذا السؤال» 
وقلاك اللعسوية ف السوالة 1 


...فس رالبياتات والعافم النى توصلت إلبهاء ثم 


: طبّق نظرية التصادم لتفسير سه ضير مسرم‎ ٠ 


التفاعل. قزرت آل 


ترونتامعنكع نه بالإاكأاصا/طا 


100 


2021 - 3 


222529172501 جد العلاقة بين نظرية التصادم وسرعة التفاعل. 

٠‏ فسرعلام تدل سرعة التفاعل لتفاعل كيميائي محدّد؟ 

في تركيز المواد المتفاعلة 2 انراد الالة وامواد الناتجة خلال فثرة التفاعل (على 
ة الزمن. :2 افتراض عدم إضافة أي مادة جديدة). 

'سرعة التفاعل الكيميائي : 7. فسرلاذا يعتمد متوسط سرعة التفاعل على طول الفترة الزمنية اللازمة 
ة 5..]/ 1201. ٠‏ لحدوث التفاعل؟ 

211220 :18 صف العلاقة بين طاقة التنشيط وسرعة التفاعل الكيميائي. 

0 2 لال فر: تكون المعقد المنشط القصيرة؟ 

: 0 طبق نظرية التصادم لتفسر لماذا لا تؤدي الاصطدامات بين جسيمات 
: التفاعل دات) إلى تفاعل؟ 

: 1. حسب متوسط سرعة التفاعل بين جزيئات 4 و 5 إذا تغير تركيز 4 من 
1.00 إلى 21 0.5 خلال 2.005. 


4 


6ه 
53 
5 
ٍ 


وزارة التعليح 


هن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


له 


لها صعب لها 
ع8 
لم 
له 


نالمع. تدع .1711177 


العوامل المؤثرة 4 سرعة التفاعل الكيميائي 
2115 1115 ع 111 1221015 
١‏ سس دور العوامل المحفزة. تؤثر عوامل كثيرة في سرعة التفاعل الكيميائيء منها : 


طبيعة المواد المتفاعلة؛ والتركيزء. ودرجة الحرارة؛ ومساحة السطح, 
مراجعة المفردات واللحفزات. 


التركيز: طريقة كمية لقياس كمية الريط الحياة : »ماس عة انتشار النار ؤ غابة إذا كانت أشجا ها مشاعدًا بعد 
بط مع ياه ترى عبر ر رفي 006 و3 4 : 
داك في كمية نحددة من ادق أو ٠‏ رعض أ كان المخشب رطًا؟ ونث تماثا ء تعتمل عة التفا الكمياء 
عن بعص ار عار با و عدر بهيابئ 


المحلول. عدة عوامل» منها تركيز المواد المتفاعلة» وخواصها الفيزيائية. 

المفردات الجديدة طبيعة المواد المتفاعلة 11626©1211]5 01 :1126111 ©112' 

المحفزات تتفاعل بعض المواد أسرع من غيرها. فمثلاً يتشابه فلرًّا النحاس والخارصين (الزنك) 
المثبطات في خواصه| الفيزياتية؛ بسبب قرب موقعيهما في الجدول الدوري» ومع ذلك فهم| 


يتفاعلان بسرعات مختلفة عند وضع كل منههما في كأس تحتوي على محلول نترات الفضة 
بالتركيز نفسه. فعند وضع شريط من النحاس في محلول نترات الفضة تركيزه 1/1 0.05 
كما في الشكل 3-78» يتفاعل النحاس مع نترات الفضة ليكوّن فلز الفضة ومحلول 
نترات النحاس 11. وعند وضع شريط من الخارصين في محلول نترات الفضة تركيزه 
4ه كام ني الشكل 3-715» يتفاعل الخارصين مع محلول نترات الفضة ليكوّن 
فلز الفضة ومحلول نترات الخارصين. يمكنك ملاحظة التشابه في التفاعلين» ولكن عند 
مقارنة كمية الفضة المتكونة ني كلتا الحالتين | هو موضح في الشكل 3-7 يظهر أن 
كمية الفضة المتكونة من تفاعل الخارصين مع نترات الفضة أكبر من الكمية الناتجة عن 
تفاعل النحاس مع الكمية نفسها من نترات الفضة. كما أن تفاعل الخارصين مع نترات 
الفضة يحدث أسرع؛ لأن الخارصين أنشط كيميائيًا من النحاس. 


الشكل 3-7 الخارصين أنشغط 
من النحاسء لذلك يتفاعل مع 
نترات الفضة أسرع من تفاعل 
النحاس. 

اكتب المعادلات الكيميائية الموزونة 
التي تمثل التفاعلات الظاهرة # 


الشكل. 


2021 - 3 


الشكل 3-8 تشير شدة إضاءة اللهب 
المغطى 2# الزجاجة التي تحتوي تركيرًا 
أكبر من الأكسجين إلى زيادة سرعة 
التفاعل. لذا يفسر الازدياد 4 سرعة 


التفاعل إلى الزيادة # تركيز الأكسجين. 


يبلغ تركيز الأكسجين # الهواء حول الشمعة تحترق الشمعة بسرعة أكبر؛ لأن الوعاء يحتوي 
0 تقرييًا. على أكسجين تركيزه 10090 تقرييًا. 


التركيز 20116©11]1:211011) : 


من الطرائق التي يستطيع الكيميائيون بها تغيير سرعة التفاعل تغيير تركيز المواد :2 أدخل معلومات من هذا القسم في 
المتفاعلة. وكما تذكر فإن نظرية التصادم تنص على أنه يجب أن تتصادم الجسيمات ؛ مطويتك. 

حتى يحدث التفاعل» وكلما ازداد عدد الجسيمات ازداد عدد الاصطدامات. وهذا : 
شبيه بلعبة السيارات الكهربائية في مدينة الألعاب الترفيهية. فعندما يكون عدد ؛ 
السيارات كبيرًا في الحلبة يزداد عدد الاصطدامات. والشىء نفسه صحيح في : 
التفاعلات الكيميائية؛ فعندما تتفاعل المادة 4 مع المادة 8 بتركيز معين تصطدم : 
جزيئات كل من .و13 لتكوين 4 بسرعة محددة. ولكن ماذا يحدث إذا ازداد تركيز : 
8 تزداد تصادمات جزيئات .4 مع جزيئات 18؛ وذلك لازدياد عدد جزيئات 8. : 
لذا يؤدي ازدياد عدد الاصطدامات إلى زيادة سرعة التفاعل الكيميائي. 


#© ماذا قرأت؟ توقع ماذا يحدث لسرعة التفاعل إذا زاد تركيز المادة 4؟ ‏ ؛ 
تأمل الشاعلات الموضخة فى الشكل 8-8 حبك ترق الشمعتان. ولكن. . 
كيلف يكن مقارنة الاق الصورة البمي بالستمة ق الصورة التشرى الى . 
دقعت داغل تجاة شبرى خل 10096 كسمي قرا وهذ ا يشتكل سة: . 
أضعاف تركيز الأكسجين في الهواء الجوي؟ بالاعتماد على نظرية التصادم, كلم) ؛ 
زاد تركيز الأكسجين زاد عدد الاصطدامات بين جزيئات الشمع وجزيئات : 
الأكسجين. ونتيجة لذلك تزداد سرعة التفاعل» وينتج لهب شديد الإضاءة. ‏ ؛ 


مساحة السطح 11©2/ ©5111:12 ٍ 
إذا تأملت التفاعل في الشكل 3-9 فستلاحظ أن المسمار الساخن يتوهج عند ْ 
وجود الأكسجينء ىا في الشكل 3-98, بين| تشتعل كتلة سلك تنظيف الأواني : 
المعدنية بشدة في الشكل 3-91؛ حيث تعمل زيادة مساحة سطح التفاعل على ؛ 
زيادة سرعة التفاعل؛ بسبب زيادة عدد الاصطدامات بين الحسيمات المتفاعلة. 


1ف الفخ_ ليم 


كن لع نالع عه بمأكأص اليا 


د 


: درجة الحرارة :1611226126111 

| تؤدي الزيادة في درجة الحرارة إلى زيادة سرعة التفاعل الكيميائي. فأنت تعلم مثلاً أن 
التفاعلات التي تسبّب تلف الأطعمة تكون أسرع كثيرًا عند درجة حرارة الغرفة منها 
ْ عند وضع الأطعمة في الثلاجة. يوضح الرسم البياني في الشكل 3-10 أن زيادة درجة 
:| الحرارة بمقدار 1016 تؤدي إلى مضاعفة سرعة التفاعل تقريبًا. فكيف يمكن لزيادة 
: طفيفة في درجة الحرارة أن يكون لا هذا التأثير الكبير؟ 

"[ثازيادة درجةجرارة الماهة بريدهى متوسظ الطاقة الذريية الجسيات الى تتكرن 
: منها المادة: هذا السبي تتصادم اللسيرات عل فهو أكثر عند درات الخزارة المرتحة 
مما عليه الحال عند درجات الحرارة المنخفضة. ومع ذلك لا تفسر هذه الحقيقة وحدها 
1ْ الزيادة في سرعة التفاعل مع ارتفاع درجة الحرارة. ولفهم أفضل للعلاقة بين تغير 
| سرعة التفاعل مع ارتفاع درجة الحرارة» تفص الرسم البياني في الشكل 3-10 
الذي يقارن بين أعداد الجسيمات التى لها الطاقة الكافية للتفاعل عند درجات الحرارة 
: 1 و ول؛ حيث 12 أكبر من :1. ويمثل الخط المتقطع طاقة التنشيط م3 للتفاعل. وتمثل 
: المنطقة المظللة تحت كل منحنى عدد الاصطدامات التى لها طاقة مساوية أو أكبر من 
ظلاقة الشتضيط كيك يمك المقازلة يرن اللناطتى الظزلة 9 عد الامبطلد نانس العالية 
: الطاقة عند درجة الحرارة العالية و1 أكبر كثيرًا من عدد الاصطدامات عند ذرجة 
الششرارة عدي 1 ديف كل امم درج الخزارة اسل كاعد الامطدامات 
| التى يتنج عنها تفاع ل أكيرٌ. 

#© اختبارالرسم البياني حدّد السرعة النسبية للتفاعل عند درجة حرارة>1 325. 


الشكل 3-10 يؤدي الارتفاع ْ درجة الحرارة إلى زيادة الطاقة الحركية للجسيمات: وبالتالي زيادة عدد الجسيمات التي تمتلك طاقة 
التنشيطء وهذا يؤدي إلى زيادة عدد الاصطدامات وزيادة سرعة التفاعل. إضافة إلى ذلك فإن للكثير من الاصطد امات طاقة كافية للتغلب على 


طاقة التنشيطء لذا تؤدي إلى التفاعل. 


طافقة الجسيم ودرجة حرارته سرعة التفاعل ودرجة الحرارة 


<9د عدد الجسيمات 


,»ا 310) 
(2 ,»ا 290) 

ا 330 2320 310 300 24 2500 55 

درجة الحرارة 1 .٠2..٠)‏ 606 

0 ١ول‏ ل ل ل ام.مهة 
م وزارة التعليح 
9 107076 ب كا صذالا 
3 - 2021 


دراسة العلاقة بين سرعة التفاعل ودرجة 


وحافظ على درجة حرارة الماء عند هذه الدرجة طوال 


الحرارة وقت التفاعل. 
ما تأثير درجة الحرارة في التفاعل الكيميائي؟ التحليل 


خطوات العمل 2 23 8553 د اك[] 


51 
كن 
3. 


املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

جزّئ قرصًا من الأقراص الفوّارة إلى أربع قطع متساوية. 
استعمال الميزان لقياس كتلة قطعة واحدة منها. ضع 
101 50 من الماء عند درجة حرارة الغرفة (25”0 تقريبًا) 
في كأس زجاجية سعتها .121 250. استعمل مقياس حرارة 
لقياس درجة حرارة الماء. 

ضع قطعة القرص الفوّار في الماءء وسجل الوقت لحظة 
ملامستها للماء» ولحظة ذوباها تمامّاء باستعمال ساعة 
إيقاف أو ساعة يد بها عقرب ثوان. 


٠‏ كرّر الخطوتين 3 و 4» لكن في هذه المرة سحن الماء تدر يجيا 


500007 ]ان تتى تصل درجة حرارته إلى 50"60» 


1. حدد الكتلة الابتدائية» والكتلة النهائية» والزمن 


. احسب سرعة التفاعل من خلال إيجاد كتلة المادة 


المتفاعلة المستهلكة لكل محاولة في الثانية الواحدة. 
صف العلاقة بين سرعة التفاعل ودرجة الحرارة لهذا 
التفاعل. 


٠.‏ توقع سرعة التفاعل لو تم إجراؤه عند درجة حرارة 


60 وفسر الأسس التى اعتمدت عليها في توقعك. 
وللتأكد من توقعك كرّر التجربة عند 400 باستعمال 
قطعة أخرى من القرص الفوّار. 


. قوم مدى دقة وصحة توقعك لسرعة التفاعل عند 


0 مقارنة بالقيمة المقيسة لسرعة التفاعل. 
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ال محفْزات وا مثبّطات 1)01:5تانطص1 0صه 026219505 


يؤثر كل من درجة الحرارة وتركيز المواد المتفاعلة في سرعة التفاعل. إلا أن زيادة درجة الحرارة : 
ليست دائ) أفضل طريقة ة عملية لتسريع التفاعل الكيميائي. فإذا أردت مثلاً زيادة سرعة تحلل ْ 
تركيز المواد المتفاعلة؛ : 


الجلوكوز في الخلية الحية فلن يكون الحل في زيادة درجة الحرارة أو زيادة 
لأن ذلك قد يضر بالخلية أو ية: يقتلهاء ولكن هناك نوعان من المواد التي تؤثر في سرعة التفاعل» هما: 


المحفّزات لاايحدث كثير من التفاعلات الكيميائية في المخلوقات الحية بالسرعة الكافية ؛ 
للمحافظة على الحياة عند درجات الحرارة الطبيعية لولا وجود الإنزييات التي خلقها الله : 
تعالى . فالإنزيم نوع من أنواع لراك التي تعمل على زيادة سرعة التفاعل الكيميائي» دون ٍْ 
أن تستهلك في التفاعل . وتستعمل المحفزات على نطاق واسع ني الصناعات الكيميائية لإنتاج : 
من المنتج بسرعة كبيرة» ما يقلل من تكلفته . ولكن لا يزيد المحفز من عدد النواتج» ش 
ولايعد ضمن المواد المتفاعلة أو الناتجة عن التفاعل» لذا لا يتم تضمينه في المعادلات الكيميائية. : 
المتبطات. وخلافا للمحفز | 
الذي يزيد سرعة التفاعل» تعمل المثبطات على إبطاء سرعة التفاعل. ى) تحول بعض المثبطات : 


كمية أكير 


المشبّطات يسمى النوع الآخر من المواد التي تؤثر في سرعة التفاعل 


دون حدوث التفاعل على الإطلاق. 


© .وهة© 

©" ا لال 

©ه6.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


د 


الشكل 3-11 يبين الشكل أن طاقة 

تنشيط التفاعل المحفز أقل من طاقة 

تنشيط التفاعل غير المحفزهء لذا ينتج 

التفاعل المحفز النواتج بسرعة أكبر من 

التفاعل غير اللحمز: 

© اختبارالرسم البيائي 
حدّد من الرسم كيف أثر 
استعمال العامل المحفز في 
الطاقة المنطلقة من التفاعل؟ 


ا< ‏ سيرالتفاعل سسسسسه 


احجسسس الطاقة ست 


يبين الرسم البياني في الشكل 3-11 مخطط الطاقة لتفاعل كيميائي طارد للطاقة. ويمثل 
ْ الخط الأحمر مسار التفاعل دون وجود أي محفزء في حين يمثل الخط الأزرق سير التفاعل 


الشكل 812 طاظة فيط اعنن. ١‏ مع وجود المحفز. لاحظ أن طاقة التنشيط للتفاعل المحفز أقل كثيرًا من طاقة التنشيط في 


طاقة أعلى لكي تتفاعل؛ فالحصان 


: التفاعل غير المحفز. يمكنك اعتبار طاقة التنشيط في التفاعل عقبة عقبة يجب تخطيها 5-6 


والغاوسن يحتاسان إلن القلييل مسن ْ في الشكل 3-12. ففي هذا السياق يحتاج الحصان والفارس مثلاً طاقة أقل كثيرًا لاجتياز 
الطاقة للقفز فوق حاجز منخفض. 2 ؛ الحاجز المنخفض. مقارنة بالطاقة اللازمة للقفز فوق الحاجز المرتفع. 
بينما يحتاجان إلى مزيد من السرعة تعمل المثبطات بطرائق متنوعة؛ فبعضها يغلق المسارات المنخفضة الطاقة, لذا تزيد طاقة 


: التنشيط للتفاعل؛ وتعمل مثبطات أخرى على التفاعل مع المحفز» فتدمره أو تمنعه من أداء 


| وظيفته. وني أحيان أخرىء كا في التفاعلات الحيوية» ترتبط المثبطات مع الإنزيهات التي 
| تحفز التفاعل» فتمنع حدوثه. أما في صناعة الأغذية فتسمى المثبطات الموادً الحافظة. أو المواد 
المضادة للأكسدة. وتعدّبعض ال مواد الحافظة آمنة للأكل» وتعطى فترة صلاحية أطول للغذاء. 


ههه 


3-2 


00 1 مستةالحي تؤثرفي 
عل طبيعة المواد المتفاعلة» 


4 عكلء تذلكك بزيادة عكدد 


» ومساحة السطح. والحرارة» : 


1 
.14 
1 

يادة درجة الحرارة إلى زيادة : 
: 16. 


.17 


: 552022501012 وضح سبب سرعة تفاعل فلز الماغنسيوم مع مض 


الهيدروكلوريك 1101 مقارنة بالحديد. 

فسر تآثير التركيز في سرعة التفاعل حسب نظرية التصادم. 

قارن بين المحفزات والمثبطات. 

صف تأثير طحن إحدى المواد الداخلة في التفاعل على شكل مسحوق 

بدلا من وضعها قطعة واحدة_في سرعة التفاعل. 

استنتج إذا كانت زيادة درجة حرارة التفاعل بمقدار >1 10 يؤدي إلى تضاعف 

سرعة التفاعل» فاذا تتوقع أن يكون أثر زيادة درجة الحرارة بمقدار >1 20. 

ابحث في كيفية استعمال المحفزات في الصناعة» أو الزراعةء أو في معالجة,التربة 
الملوثة» أو النفايات» أو الماء الملوث. اكتب تقريرًا قصير ا النتابئج لني 
حصلت عليها حول دور المحفزات في أحد هذه التطبيقات. < وزارت التحبليص 


ون يك كور ك١‏ دالا 


2021 - 3 


رابط الدرس الرقمي 


2 نالمع. قاع .1711177 


قوانين سرعة التفاعل الكيميائي 

كاتا 1521 1011)ع2ه1 

قانون سرعة التفاعل عبارة عن علاقة رياضية - يمكن 
تحديدها بالتجربة- تربط بين سرعة التفاعل وتركيز ال مادة المتفاعلة. 

الربط مع الحياة عندما يزداد انار المطر تزداد سرعة جريان الماء فوق سطح الأرض 
ل شعة المفردات وبالطريقة نفسهاء عندما يزيد الكيميائي تركيز المواد المتفاعلة تزداد سرعة التفاعل. 
التفاعلات: المواد التى يبدأ مها 
التفاعل الكيميائي. ‏ ' 


ار الشذرعات الا بتدائية. 


كتابة قوانين سرعة التفاعلات 1.2115 ©1121 101]ع2ع]1 11118 تالآ 
تعلمت من قبل كيفية حساب متوسط السرعة للتفاعل الكيميائى. وكلمة (متوسط 1866) 


سردات الجديدة مهمة؛ لأن معظم التفاعلات الكيميائية تتناقص مسرعتها عند استهلاك المواد المتفاعلة» 
قانون سرعة التفاعل ويقل عدد الجسيات المتوافرة للتصادم. لقد وضع الكيميائيون نتائج نظرية التصادم في 
ثابت سرعة التفاعل معادلة عبت 1/1111 وهر يعبر عن العلاقة بين سرعة التفاعل الكيميائي 
رتبة التفاعل وتركيز المواد المتفاعلة. فعلى سبيل المثال» يعد التفاعل 4-13 تفاعلاً من خطوة واحدة» 


ويعبّر عن قانون سرعة تفاعله على النحو الآتي: 


41 ]ا -1 11 يمثل سرعةالتفاعل: [ه] تركيز المادة المتفاعلة: ديثما ع1 هوثابيت سرعة التفاعل 
يعبر عن سرعة التفاعل بخطوة واحدة بحاصل ضرب كمية ثابتة في تركيز المادة المتفاعلة. 


والرمز »! قيمة عددية ثابتة تسمى ثابت سرعة التفاعل. وتربط هذه القيمة العددية سرعة 
التفاعل بتركيز المواد المتفاعلة عند درجة حرارة معينة. وثابت السرعة قيمة محددة لكل 
تفاعل» وله وحدات قياس مختلفة مثل: 1:2/12012.5» أو 1/1201.5» أو 5-1. ويجب تحديد 
قانون سرعة التفاعل تجريبيّاك ى) هو موضح في الشكل 3-13. 


عوناسدو كايل الشاعل على 


فترات منتظمة لتحديد سرعة +27 ١١‏ اا 


التفاعل 2# أثناء حدوثه؛ ثم ' 
تحقن هذه العينات فورًا بخ 
جهاز الكروماتوجرافياء الذي 
يقوم بتعرّف مكوناتها. ثم 
فصل بعضها عن بعض. الس بح 


مونتامعن لع ع 2 51د ايا 


00 


الشكل 3-14 يبين الرسم 
البياني العلاقة المباشرة بين 


تركيز 11202 وسرعة التحلل. 


0 0.600 0.400 0.200 
سرعة التفاعل الابتدائية 


(1/1-5مص) 105 »د 


اختبار الرسم البياني 


طبق ا ستعمل الرسم لتحديد : : 0 : 
سرعة التفاعل فإنه يترتب على ذلك أن رتبة التفاعل تحدد تجريبًا أيضا. وأخيراء ولآن ثابت 
| السرعة/ يصف سرعة التفاعلء فإنه يجب تحديده تجريبًا أيضًا. ويبين الشكل 3-14 كيف 
| تتغير سرعة التفاعل الابتدائية لتحلل 11202 مع التغير في تركيز و1120. 


سرعة التفاعل عندما 
نآ/امط 1.5 - [و0وظآ]. 


يبين قانون السرعة أن سرعة التفاعل تتناسب طرديًا مع التركيز المولاري للمركب . كما أن ثابت 


:. سرعة التفاعل 6/ لا يتغير مع التركيزء ولكنه يتغير مع تغير درجة ا حرارة. وتعني القيمة الكبيرة ل:/ 
أن كر يشاعل سرعة لتكوين 8. 


| قوانين سرعة التفاعل من الرتبة الأولى يُّفهم من المعادلة الرياضية لسرعة التفاعل [6:]4 -.8 
. أن التعبير[8] يعني '[4]. ويعرف الرقم العلوي الذي يمثل الأس للادة المتفاعلة 8 برتبة 
: التفاعلء والتي يمكن تحديدها من خلال معرفة تأثير التغير في تركيز المادة المتفاعلة على 
. سرعة التفاعل. فعلى سبيل المثالء يعبر عن قانون سرعة تفاعل تحلل فوق أكسيد الميدروجين 
13:0 بالعادلة [وميهم] غ دي 


. ولأن سرعة التفاعل تتناسب طرديًا مع تركيز و1120 مرفوعة إلى الأس 1 أي: '[و1:0]] فإن تحلل 


.| و1120 هو تفاعل من الرتبة الأولى» لذلك فإن سرعة التفاعل ستتغير التغير نفسه في تركيز و120آ. 
.| فإذا انخفض تركيز و5120 إلى النصف فإن سرعة التفاعل ستنخفض أيضًا بمقدار النصف. 


تذكر أنه يتم تحديد سرعة التفاعل من البيانات التجريبية. ولأن رتبة التفاعل تعتمد على 


© ماذا قرأت؟ استنتج إذا كانت رتبة المادة المتفاعلة في تفاعل كيميائي من الرتبة الأولى» 
فكيف تتغير سرعة التفاعل إذا تضاعف تركيز المادة المتفاعلة ثلاثة أضعاف؟ 


. قوانين سرعة التفاعل لرتب أخرى الرتبة الكلّة للتفاعل الكيميائي هي ناتج جمع رتب المواد 
| المتفاعلة في التفاعل الكيميائي. ومن المعلوم أن الكثير من التفاعلات ‏ وبخاصة تلك التي تحتوي 
: على أكثر من مادة متفاعلة ‏ ليست من الرتبة الأولى. لتتفحص الشكل العام لتفاعل كيميائي مكون 
من مادتين متفاعلتين» ى] هو مبين في المعادلة الاتية؛ حيث ترمز 3 ول في هذه المعادلة الكيميائية 
للمعاملات. نواتج + 68 + هة 


ْ يكون الشكل العام لسرعة مثل هذا التفاعل كم يأتي: 


القائون العاء لسرعة التفاغل 
"اذام 85 حيت [ذ] وا إنل] يمشلدن تراعير اراد 
المتفاعلة» و122 و 12 يمثلان رتب التفاعل. 


درعة التفاعل تسساوي خاصل قرب ثابك سرعة التفاعل في تراكير لل واد المتفاعلة كل منها 


مرفوع للأس (الرتبة) التي يتم تحديدها تجريبيًا. 


ْ إذا حدث التفاعل بين .4 و 8 في خطوة واحدة» وتكوّن معقد نشط واحد فقط إفيتكون 10 2 ,1 - 5 . 
| وهذاغير محتمل؛ لأن تفاعلات الخطوة الواحدة ليست شائعة. فعلى سبيء "المخآن يمل لشفل بين 
:| أول أكسيد النيتروجين 710 والهيدروجين ,11 الموضح في المعادلة الآنية: مزارظ تسب قد 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


2120 + يول ج و2112 + ,2110 3 - 2021 


يحدث هذا التفاعل في أكثر من خطوة: لذا فإن قانون سرعة التفاعل له يكون: 20[2]  ]11:[‏ - 11 


وده قاثون الترعةمن البيانات التحرسية التى تقنين إلى أن السرعة مد غل تركيز المواد المتقاعلة . 
على النحو الآتي: إذا تضاعف [770] مرتين فإن السرعة تتضاعف أربع مرات؛ وإذا تضاعف [و11] : 


مرة واحدة فإن السرعة تتضاعف مرة واحدة. 


يوصف التفاغل بآنه من الرئبة العانية فى 310: .ومن الرقبة الأولى فى ولك وبذلك يكون التقاغل من ؛ 
الرتبة الثالثة. فالرتبة الكلية للتفاعل هي مجموع الرتب لكل مادة متفاعلة (مجموع الأسس». الذي ؛: 


هو(2+1-3). 
#© ماذا قرأات؟ اشرح كيف يمكنك تحديد الرتبة الكلية للتفاعل من معادلة سرعة التفاعل؟ 


تحديد رتبة التفاعل 01061 1162611011 101611221121115 


تحددرتبة التفاعل من خلال مقارنة السرعات الابتدائية للتفاعل بتغير تركيز المواد المتفاعلة. إن ؛ 
السرعة الابتدائية تقيس سرعة التفاعل في اللحظة التي يتم فيها إضافة المواد المتفاعلة ذات التراكيز ؛ 
المعروفة» وخلط بعضها ببعض. انظر إلى التفاعل العام الآتي (نواتج +-88 + 3848)» وافترض أنه : 
أجري ثلاث مرات بتراكيز مختلفة لكل من 4 و8 » وأن سرعة التفاعل الابتدائية كما هو مبين في : 
الجدول 3-2. تذكر أن قانون سرعة التفاعل العام لهذا النوع من التفاعلات هو: ”[4["]8] 6 2 ؛ 
قارن بين التركيز وسرعة التفاعل في المحاولتين الأولى والثانية من خلال البيانات في الجدول 43-2 : 
لتحديد 0 رتبة (أس) المادة [8] مع بقاء تركيز المادة 8 ثابتّاء لاحظ أن تركيز المادة 4 في المحاولة 2 ؛ 
هوضعف التركيز في المحاولة 1. ولاحظ أيضًا أن سرعة التفاعل في المحاولة 2 قد تضاعفت مرتين» : 


مما يعنى أن تفاعل الادة 4 أحادي الرتبة. ولأن 2 - ”2, فلا بد إذن أن تكون قيمة 122 تساوي 1. 


وسنستعمل الطريقة نفسها لتحديد قيمة الأس 2 في المادة [8]. فعند مقارنة تركيز المادة 8 في : 
المحاولتين الثانية والثالثة سنجد أن تركيزها قد تضاعف في المحاولة الثالثة مع بقاء تركيز المادة ل ؛ 
ثابتًاء مما يعني زيادة سرعة التفاعل أربع مرات عن المحاولة الثانية. ولأن 4 -”2, فلا بد إذن أن تكون . 


قيمة 12 تساوي 2. 


تدل امرساياه ود اطاور لي للمادة 8 ثنائي الرتبة» ؛ 


لذا فا تاعل عمونامن الت لال (جموع الأسس 3- 2+1). 


بيانات السرعات الابتدائية للتفاعل ْ 
نواتج ب 68 + مه 


20٠ |‏ |السرعةالابتدائية التركيز الابتدائني 
12201/1 (3) [إها (34) [8] 
1 10-3 2.00 0 0.100 000 0ر0 ظ 
00 
3 16.0010 00 2002000200 0,00 ظ 


وزارة التعليح 


دهن لعنالءع عه بمأكاصذالطا 


كه 


8.اكتب معادلة قانون سرعة التفاعل 58 ج 38 إذا كان تفاعل المادة 4 من الرتبة الثالثة. 

9 إذا علمت أن التفاعل ري2 2210 + ري:0 + )2210 من الرتبة الأولى للأكسجينء والرتبة الكلية للتفاعل هي الرتبة 
الثالثة» فى) القانون العام لسرعة التفاعل؟ 

0ن ضوء البيانات التجريبية الواردة في الجدول الآتي» حدد قانون سرعة التفاعل: نواتج + 24+11 
(ملاحظة : أي رقم مرفوع إلى القوة صفر يساوي 1. على سبيل المثال: 1 - "(55.6) و 1 ح "(0.22)) 


9 © | ال | 00 20 السرعة الابتدائية 
ا 


2.00 << 0100 0.0 1 
2.00 <2 010 0 )02 0 2 
4.00 << 020 )02 0 3 


1. نتحفيز إذا علمت أن قانون سرعة التفاعل: يي 00 + ني,011 ج بي 0110110 هو: 6]01110110[2 -8 . 
فاستعمل هذه المعلومات لتعبئة البيانات المفقودة في الجدول الآتي: 


98 3 التركيز الابتداني السرعة الابتدائية 
0 [ه] ((1/)01-5مص) 


2.70 << 10-11 2.00 «772 1 
10.8 << 10-11 4.00 <0 2 
8.00 <7 3 


5 


0 )0 ”لهك 


: 852529222201.22] اشرح ماذا يمكن أن نعرف عن التفاعل من خلال قانون سرعة التفاعل 
0 الكيميائي؟ 
1 3. طبق اكتب معادلات قانون سرعة التفاعل التي تظهر الفرق بين التفاعل من الرتبة الأولى 
درجة :201 والتفاعل من الرتبة الثانية لمادة متفاعلة واحدة. 
حددين : 24. اشرح وظيفة ثابت سرعة التفاعل ني معادلة قانون سرعة التفاعل. 
: 25. وضح متى يمكن أن يصبح ثابت سرعة التفاعل # ليس ثابًا؟ وعلام تدل قيمة >[ في 
3< قانون سرعة التماغعل؟ 
ة التفاعل : 26. اقترح تفسيرًا لأهميّة أن نعرف أَنْ قيمة قانون سرعة التفاعل هو متوسط سرعة التفاعل. 
ام طريقة : 27. فسّر كيفية ارتباط الأسس في معادلة قانون سرعة تفاعل كيميائي بالمعاملات في المعادلة 
“الابتدائية. 5 الكيميائية التي تمثله. 
: 8. حدد الرتبة الكلية لتفاعل المادتين.4 و 8 إذا علمت أن معادلة سرعته: “[8] ]4 4-. 5 
٠.‏ :9 ©0086 ...موه 
: 29. صمم تجربة اشرح كيف يمكن تصميم تجربة لتحديد القانون العام لسرتمة التفاعل ناستتغال 


يقة مقارنة السرعات الابتدائية للتفاعل: نواتج ج 8ط + لكمة وزارة التعليح 
ويعناوعيي كع كورلا أكأدذا/ا 


2021 - 3 


سرعة التفاعل ودرجة حرارة الجسم 
تخيل أنك خرجت من المنزل في يوم بارد مسرعا؛ لأنك متأخر عن 
المدرسة دون أن تلبس معطفكء. وبدأت تركضء وبعد وقت قصير 
بدأت ترتجف. إن الارتجاف استجابة تلقائية من قبل الجسم» وهي 
عملية مهمة للحفاظ على درجة حرارته. 
درجة حرارة الجسم الطبيعية 24111اءم ماع 50077 221طنهآا 
درجة حرارة الجسم الطبيعية © 37 تقريبًاء ولكنها قد تختلف 
باختلاف العمرء أو الجنسء أو الوقت» أو مستوى النشاط الذي 
يقوم به الشخص؛ فترتفع درجة حرارة جسمك عندما تقوم 
بأنشطة شاقة؛» أو عندما تكون درجة حرارة ال هواء المحيط بك 
مرتفعة. ويمكن أن تنخفض درجة حرارة جسمك عند أخذ حمام 
بارد» أو ارتداء ملابس خفيفة في طقس بارد. 
التفاعلات الكيميائية تسخن الجسم 
50037 عطا خدعط مدمتاعوع: لدع تمع طن 
يتم هضم الطعام داخل كل خلية من خلايا الجمسم؛ لإنتاج الطاقة 
التي تُستعمل أو تخرّن على شكل جزيئات كبيرة تسمى أدينوسين 
ثلاثى الفوسفات (412). وعند الحاجة إلى الطاقة يتحول 4/12/ 
إلى دو قوسي ثنائي الفوسفات (81(7) ومجموعة الفوسفات 
(8) وسحرر طافة, 

طاقة + ,2 + 84102 + مم 
تتطلب مثل هذه التفاعلات إنزيمات خاصة لكي تنظم سرعتها. 
والأتري انه بروقينات غذرة كون أعتر كتداءة همون ورجة خرارة 
جسم الإنسان الطبيعية. لا يمكن أن تحدث مشل هذه التفاعلات 
بسرعة تلبي احتياجات الجسم دون مساعدة الإنزيهات ودرجة 
حرارة قريبة من 3790. أما خارج نطاق هذه الحرارة» فتصبح 
سرعة التفاعل أبطأء ى) هو مبين في الشكل 1. 
تنظيم درجة حرارة الجسم 161226121111 50037 255 1ناوع]1 
يقوم المهاد - وهو جزء من الدماغ - بتنظيم درجة حرارة الجسم عن 
طريق نظام التغذية الراجعة المعقد؛ حيث يحافظ النظام على التوازن 
بين الطاقة الحرارية الصادرة عن التفاعلات الكيميائية داخل 
الجسمء والطاقة الحرارية المتبادلة بين الجسم والبيئة المحيطة به. 


درجة حرارة الجسم مقابل سرعة التفاعل 

تسبب الطاقة الحرارية 
زياذة التصادمات 

بين الانزيم والجزيء 


سرعة التقاعل 


60 50 40 320 20 10 0 
درجة الحرارة 050 


الشكل 1 تقترب درجة حرارة الجسم من © 37. تؤدي الزيادة 
الكبيرة 2 الطاقة الحرارية إلى كسر التركيب البنائي للبروتينات, 
مما يوقف قدرتها على العمل كما ينبغي. 
انخفاض درجة حرارة الجسم 
111 ماع 007 2-1018 ماعط 0م11 
عندما تنخفض درجة حرارة الجسم تبداً غدة تحت المهاد 
القيام بالعمليات التي من شأنها زيادة تحرير الطاقة الحرارية. 
فالقشعريرة أو الارتجاف عملية تنتتج عن تقلصات مريعة 
للعضلات نتيجة التفاعلات الكيميائية التى تطلق الطاقة 
الحرارية. كما يبدأ الجسم أيضًا إجراءات ال الا على الطاقة 
الحرارية للجسمء ومن ذلك الحد من تدفق الدم إلى الجلد. 
ارتفاع درجة حرارة الجسم 
1أهلء ممع 7إل50 اع نط - تمع طات مرآ 
تؤدي الطاقة الحرارية المفرطة سواء من البيئة أو بسبب زيادة 
التفاعلات الكيميائية داخل الجسم إلى استجابة الجسم بواسطة 
التعرق. وينتتج ذلك عن توسع الأوعية الدموية القريبة من 
سطح الجلد وتمددهاء إضافة إلى زيادة عمل القلب والرئة. ومن 
شأن هذه العمليات زيادة انتقال الطاقة الحرارية للبيئة. وقد خلق 
الله عز وجل النظام الكامل للتحكم في درجة الحرارة من أجل 
الحفاظ على حدوث التفاعلات داخل الجسم بالسرعة المثل. 


«13م41835555ه نكيمياء بحث صمم كتيئًا للمرضى 


مختبر الكيمياء 


تأثير التركيز لك سرعة التفاعل الكيميائي 


المواد المتفاعلة في سرعة التفاعل الكيميائي؟ 


سؤال كيف يؤثر تركيز المواد المتفاعلة في سرعة التفاعل؟ 


المواد والأدوات اللازمة 

ماصة مدرجة سعتها .1م 10 مالئة ماصة 

ماء مقطر حامل أنابيب اختبار 
شريط ماغنسيوم ورق صنفرة 

مقص مسطرة بلاستيكية 
ملاقط ساعة إيقاف 


حمض اليدروكلوريك تركيزه 61/1 
أنابيب اختبار قطرها 120172 25 وطوطا 12171 150 مرقمة من 1 إلى 4 


ساق تحريك زجاجية 

إجراءات السلامة 452 8 كل ا هآ 83 كم 
تحذير: تجب سحب أي مواد كيميائية عن طريق الفم. تجنب أن 
ا 
خطوات العمل 


.1 
2 


املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

استعمل الماصة المدرّجة البلاستيكية لسحب ,1011 من مض 
الهيدروكلوريك 1101 الذي تركيزه 1 6 ثم ضعها في أنبوب 
الاختبار رقم 1. 

اسحب .آ10 5 من حمض 1101 الذي تركيزة 1/1 6» باستععال 
الممصة من أنبوب الاختبار رقم 1» ثم ضعها في أنبوب الاختبار 
رقم 2 وأضف إليها -5521 من الماء المقطر» ثم حرّك المزيج بساق 
التحريك؛ ليصبح تركيز المحلول 1101 1/1 3.0 

اسحب ,121 5 من محلول مض 1101 الذي تركيزه 1/1 3.0 من 
أنبوب الاختبار رقم 2؛ وضعها في أنبوب الاختبار رقم 3. أضف 
إليها 5 مل من الماء المقطرء وحركها بساق التحريك؛ ليصبح 
تركبر اللحلول 1101 1.5151. 

اسحب:101 5 من لول مض 1101 الذي تركيزه 1/1 1.5 
من أنبوب الاختبار رقم 3» وضعها في أنبوب الاختبار رقم 4. 


وأضف إليها 5121 من الماء المقطر» وحرك المزيج» ليصبح 
تركيز اللإخلول 0,7511111 

اسحب :101 5 من حفن 1101 الذي تركيزه 0.7511 من أثبوب 
الاختبار رقم 4» ثم خففها بالماء» وتخلص منها في المغسلة. 

ضع شريطا من الماغنسيوم طوله 011 1 باستعال الملقط في 
الأنبوب رقم 1. سجل في جدول البيانات الزمن المستغرق 
بالثانية» حتى تتوقف الفقاعات عن الظهور. 

كرر الخطوة رقم 7 مع أناييب الاختبار الثلاثة المتبقية. وسجل 
الزمن اللازم لتوقف الفقاعات عن الظهور. 

التنظيف والتخلص من النفايات أفرغ المحاليل الحمضية 
في وعاء التخلص من الأحماضء واغسل أنابيب الاختبار 
ا ا ل رن ل للم ل الراك 
الأخرى بحسب توجيهات المعلم. ثم أعد الأدوات 
المختبرية جميعها إلى أماكنها. 


التحليل والاستنتاج 


2 


الرسم البياني ارسم منحنى بيانيا يمثل تركيز الحمض (على 
محور السينات)» وزمن التفاعل (على محور الصادات). 

استنتج العلاقة بين تركيز الحمض وسرعة التفاعل الكيميائي» 
ضع فرضية بالاعتماد على: نظرية التصادم؛ وسرعة التفاعل» 
وتركيز المواد المتفاعلة؛ لتفسير النتائج التي حصلت عليها. 
تحليل الخطأ قارن نتائج التجربة التي حصات عليها بالتتائج 
التي حصل عليها الطلبة الآخرون في المختير» وفسّر الاختلافات. 


الاستقصاء 
صكم تجرية اعراذا صل مقاط 80 و الجا اا 


حيله عاييا دعل يوار النخاد يدوج ور و 
سرعة التفاعل؟ صمم تجربة لاختبار فرضهوقلفساء 6ه وما مايه 
3 -2021 


1 


: 201155-01 كل تفاعل كيميائي سرعة محددة يمكن زيادتها أو إبطاؤها بتغيير ظروف التفاعل. 


3-1 نظرية التصادم وسرعة التفاعل الكيميائي 


2 


التفاعللات. 
المفردات 
٠‏ سرعة التفاعل 
٠‏ نظرية التصادم 
٠‏ المعقدالمنشط 
٠‏ طاقة التنشيط 


4 


الأفكار الرئيسة 


يعبر عن سرعة التفاعل الكيميائي بسرعة استهلاك المواد المتفاعلة أو سرعة 
تكوّن المواد الناتجة. 


التغر ف كمية المادة المتفاعلة أو الناتحة 
متوسط سرعة التفاعل - ال الراك 


التغير في الزمن 1 4 
تحسب سرعة التفاعل عمومًا ويعبر عنها بوحدة 5..آ/ 1201. 
لا بد من تصادم الجسيمات لحدوث التفاعل. 


3-2 العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل الكيميائي 


0 
0 
المواد المتفاعلة» والتركيرة ودرجة الحرارة» 

ومساحة السطح. والمحفزات. 


المفردات 


٠‏ المحفزات 
٠‏ المثبطات 


الأفكار الرئيسة 


تتضمّن العوامل الرئيسة التي تؤثر في سرعة التفاعل طبيعة المواد المتفاعلة» 
والتركيزء ومساحة السطح. والحرارة» والمحفزات. 

تؤدذي زيادة درجة الحرارة عمومًا إلى زيادة سرعة التفاعل؛ وذلك بزيادة عدد 
الاصطدامات التى تشكل المعقد المنشط. 

تزيد المحفزات من سرعة التفاعل الكيميائي بتقليل طاقة التنشيط. 


3-53 قوانين سرعة التفاعل الكيميائي 


22227701 قانرن سرعة التفاعل الأفكار الرئيسة 


و ل 0 . تسمى العلاقة الرياضية بين سرعة التفاعل الكيميائي عند درجة حرارة 


بالتجربة- تربط بين سرعة التفاعل وتركيز 


المادة المتفاعلة. 
المفردات 

٠‏ قانون سرعة التفاعل 
٠‏ رتبة التفاعل 


وتركيز محدَّدين للمواد المتفاعلة قانونَ سرعة التفاعل. 
نحا > -] 
"[ض]” إهام د 


٠‏ يمحدد قانون سرعة التفاعل تجريبيًا باستخدام طريقة مقارنة السرعات 


الابتدائية. 
© .وه© 
0 
وزارة التعليح 


ها معنالءع عه ومأكاص لطا 


َه 


إتفقان المفاهيم 

0. ماذا يحدث لتراكيز المواد المتفاعلة والناتجة في أثناء حدوث 
التفاعل؟ 

1. اشرح المقصود بمتوسط سرعة التفاعل. 

2كيف يمكن أن تعبر عن سرعة التفاعل الكيميائي 
8 ج كك بالاعتاد على تركيز المادة المتفاعلة /؟ وكيف 
يمكن مقارنة سرعة التفاعل بالاعتماد على المادة الناتجة 18؟ 

3. ما دور المعقد المنشط في التفاعل الكيميائي؟ 

4. طبّق نظرية التصادم لتفسير السبب في عدم تفاعل مادتين 
مع بعضهم| البعض؟ 


إتقان حل المسائل 
5. يتفاعل الماغنسيوم مع حمض الهيدروكلوريك بحسب المعادلة: 
رو12ن1180 + يمآ ج م201 + 1/15 

إذا كانت كتلة 1418 تساوي 8 6 لحظة بدء التفاعل» وبقى 
منهاع 4.5 بعد مغى 3نأدة 3.00 فم متوسط سرعة 
التفاعل بدلالة عدد مولات 1/15 المستهلكة/ دقيقة؟ 

6. وجد أن سرعة تفاعل كيميائي 1:.5/ 10217001 << 2.25 
عند درجة حرارة كآ 2322 فامقذارهده السرعة بوحدة 


طلم ..آ/ آممم؟ 


/ 29 


إتقان المفاهيم 

7.مادور نشاط المواد المتفاعلة في تحديد سرعة التفاعل 
الكيميائي؟ 

8ما العلاقة بين سرعة التفاعل غمومًا وتركيز المواد 
المتفاعلة؟ 


9. طبّق نظرية التصادم لتفسير سبب زيادة سرعة التفاعل 

بزيادة تركيز المادة المتفاعلة. 

0. فسر لماذا تتفاعل المادة الصلبة - التى على شكل مسحوق- 
مع الغاز أسرع من تفاعل المادة الصابة نفسها إذا كانت 
قطعة واحدة؟ 

1. حفظ الأغذية طبّق نظرية التصادم لتفسير فساد الطعام 
ببطء عند وضعه في الثلاجة بالمقارنة ببقاته خارجها عند 
درجة حرارة الغرفة. 


2. طبّق نظرية التصادم لتفسير سبب تفاعل مسحوق 
الخارصين لإنتاج غاز الهيدروجين أسرع من تفاعل 
قطع كبيرة منه عند وضع كليها في محلول مض 
ال هيدر وكلوريك. 


3. يتحلل فوق أكسيد الهيدروجين إلى ماء وغاز الأكسجين 
بسرعة أكبر عند إضافة ثاني أكسيد المنجنيز. اشرح 
دور ثاني أكسيد المنجنيز في هذا التفاعل إذا علمت أنه 
لاتعيلك ف الشاعل. 


إتقان حل المسائل 

4. لنفترض أن كمية كبيرة من محلول فوق أكسيد ال هيدرو جين 
الذي تركيزه 396 قد تحللت لإنتاج 1221 من غاز 
الأكسجين خلال 100 ثانية عند درجة حرارة >1 298. 
قذّر كمية غاز الأكسجين التي تنتتج عن مقدار تماثل من 
المحلول في 100 ثانية وعند درجة حرارة >1 308. 

5. استعمل المعلومات في السؤال 44 لتقدير كمية غاز 
الأكسجين التي تنتج عن كمية ماثلة من المحلول خلال 
0 ثانية وعند درجة حرارة ك1 318» ثم قدّر الزمن 
اللازم لإنتاج .221 12 من غاز الأكسجين عند درجة 


حرارة >[ 288. 006 ده 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


3-3 0 


إتقان المفاهيم 
6. عند اشتقاق قانون سرعة التفاعل» فسّر لماذا يجب الاعتماد 
على الأدلة التجريبية أكثر من الاعتاد على المعادلات 
الكيميائية الموزونة للتفاعل؟ 
7 إذا كانت معادلة التفاعل العام هي: 83 ب 8 +48 وقد 
وَجدَ بالاعتماد على البيانات التجريبية أن رتبة التفاعل 
من الرتبة الثانية للادة المتفاعلة 4 فكيف تتغير سرعة 
التفاعل إذا انخفض تركيز المادة 4 إلى النصف وبقيت 
جميع الظروف الأخرى ثابتة؟ 
إتقان حل المسائل 
8.تم الحصول على البيانات التجريبية المدرجة في الجدول 
3-4 من تحلل مركب الآزوميثان وآ[1201[و011) عند 
درجة حرارة محددة حسب المعادلة: 
ودلا + 11ر0 جح :01111011 
استعمل البيانات الواردة في الجدول 3-3 لتحديد قانون 
سرعة التفاعل. 


الجدول 3-3 تحلل مادة الآيزوميثان 
رقم | [و11ب)و للاو1 1ت )| 


السرعة الابتدائية للتفاعل 
التجربة الابتدائي 


00 0.0126 - وم آ/1[مص 10-6 »ا 2.5 


0.024 و5مآ/1[مصرة-10 »5.0 


9. استعمل بيانات الجدول 3-3 لحساب قيمة ثابت سرعة 
التفاعل 6 . 
0. استعمل بيانات الجدول 3-3 لتوقع سرعة التفاعل إذا 


رارع بارعا كان 


1قوّم صحة الجملة الآتية: يمكنك تحديد سرعة تفاعل 
كيميائي عن طريق معرفة نسبة مولات المواد المتفاعلة في 
معادلة موزونة. فسّر إجابتك. 

2. يتناقص تركيز المادة المتفاعلة 4 من بآ/ 101 0.400 إلى 
]/ 2201 0.384 خلال نأدط 4.00. احسب متوسط 
سرعة التفاعل خلال هذه الفترة بوحدة 1.112112/ 12201. 

3. إذا زاد تركيز إحدى المواد الناتجة من ,آ/ 27201 0.0882 
إلى نآ/ امم 0.1446 خلال صتدم 12.0. فهما متوسط 
سرعة التفاعل خلال تلك الفترة؟ 

4. يعبّر عن التركيز في التفاعل الكيميائي بوحدة ,آ/ 1201 
وعن الزمن بوحدة 5 . فإذا كان التفاعل الكل من الرتبة 
الثالثة» فا وحدة ثابت سرعة التفاعل؟ 


1 


5.ميِّرْ بين المناطق المظللة في الشكل 3-15 عند درجتى 
الحرارة 1 و ,1 بالاعتماد على عدد الاصطدامات التي 
تحدث في وحدة الزمن والتى لها طاقة أكبر من أو تساوي 
طظاقة السقيط: 


طاقة الجسيم ودرجة حرارته 


اله كا 3-15 وزارة التعليح 


هن معنالع عه بمأكاصاالطة 


َه 


6. تأمل مخطط الطاقة لتفاعل ماص للطاقة» مكوّن من 
خطوة واحدة, ثم قارن ارتفاع طاقة التنشيط للتفاعل 
الأمامي والتفاعل العكسي. 

7. طبق طريقة مقارنة السرعات الابتدائية لتحديد رتبة 

التفاعل الكيميائى للادة المتفاعلة 26 واكتب مجموعة من 

البيانات التجريية الافتراضية التي تقود إلى استتتاج أن 

تفاعل المادة كا من الرتبة الثانية . 

طبق نظرية التصادم لتفسير سببين يوضحان أن الزيادة 

في درجة حرارة التفاعل بمقدار >1 10 تؤدي غالبًا إلى 

مضاعفة سرعة التفاعل. 

ارسم خططا يبين جميع الاحتمالات للتصادمات بين 

جزيئين من المادة المتفاعلة للء وجزيئين من المادة المتفاعلة 

28 ثم زد عدد جزيئات 4 من 2 إلى 4» وارسم جميع 

حتمالات التصادم التي يتحد فيها 4 مع 8. كم سيزداد 

عدد التصادمات التى ينتج عنها اتحاد مع 8؟ وعلام 

يدل ذلك فيا يتعلق بسرعة التفاعل؟ 

0. صمّم جدولاً لكتابة تراكيز المواد المتفاعلة في المعادلة 
الآتية» مبتدنًا ب]/2 0.100 لكل المتفاعلات. ثم حدّد 
قانون سرعة التفاعل باستعمال طريقة مقارنة السرعات 
الابتدائية: 


36 


39 


نواتج +- ([0 + 8 لهج 


مسأئة تحفيز 


1 الميدروكربونات يتحول البروبان الحلقى وآ1و:) عند 
سكين إل برومين 611-0110135 فإذا غلعت أن 
سرعة التفاعل من الرتبة الأولى للبروبان الحلقي؛ وكان 
ثابت السرعة عند درجة حرارة معينة 1-ق 10-4 622 
وثبت تركيز البروبان الحلقى عند .آ/ 1201 0.0300 فا 
كتلة البروبين الناتجة خلال تحط 10.0 في حجم مقداره 
الاش 


مراجعة تراكمية 


2. ما كتلة كلوريد الحديد 115 اللازمة لتحضير محلول مائي 
مئة ختجمه .آ 1:0 وتركيزه 0:2251/1؟ 

3.ما المعلومات التي يجب معرفتها لحساب الارتفاع في 
درجة غليان حلول المكسان ف البنزين؟ 

4. إذا كانت 211 لتفاعل ما سالبة» فقارن طاقة المواد 
الناتجة بطاقة المواد المتفاعلة» وهل التفاعل ماصٌّ أم طارد 
للطاقة؟ 


© .وهة© 
© * ...هوه 
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١ تقويم إضافي‎ ١ 


«1التتتع الكيمياء 

5. الأدوية تخيّل انتتشار مرض الأنفلونزا في بلد ما. ولحسن 
الحظ قام العلماء باكتشاف محفز جديد يزيد من سرعة 
إنتاج دواء فعّال ضد هذا المرض. اكتب مقالا صحفيًا 
يصف كيفية عمل هذا المحفز على أن يشمل المقال مخطط 
الطاقة في التفاعلات التي تحدث؛ وشرحًا مفصلاً لأهمية 
هذا الاكتشاف. 


أسئلة المستندات 

الكواشف الكيميائية يستعمل الكاشف الكيميائي 
(الفينولفثالين) للكشف عن القواعد. تبين بيانات الجدول 3-5 
انخفاض تركيز الفينولفثالين مع مرور الزمن عند إضافة محلول 
الفينولفثالين ذا التركيز 1 0.0050 إلى محلول مركز من مادة 
قاعدية تركيزها 1/1 0.6 . 


الجدول 3-4 التفاعل بين الفينولفثالين وكمية فائضة من 
مادة قاعدية. 


تركيز الفينولفثالين (1/1) 


الزمن (5 
000 سب__ 


تم الحصول على البيانات من: شبكة بوند للأبحاث.2006» الكيمياء الحركة. 


6. ما متوسط سرعة التفاعل في أول 5 22.3 معررًا عنه 
بوحدة (2001/)1..5؟ 


7. ما متوسط سرعة تفاع ل الفينولفثالين عندما ين 0 
تركيزه من 21/1 0.0050 إلى 1/1 0.00015 ؟ 
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أستلة ال حيار من متعدد 


1. جميع العبارات الآتية حول سرعة التفاعل الكيميائي 
صحيحة ما عدا: 
8. السرعة التي يحدث بها التفاعل. 
التغير في تراكيز المواد المتفاعلة خلال وحدة الزمن. 
التغير في تراكيز المواد الناتجة خلال وحدة الزمن. 
4. كمية المواد الناتجة المتكونة في كل فترة زمنية. 
2. ادرس العبارات الآتية: 
العبارة الأولى: من العوامل التى تؤثر في سرعة التفاعل 
طبيعة المادة المتفاعلة» والتركيزء ومساحة سطح 
التفاعل» ودرجة الحرارة» والمحفزات. 
العبارة الثانية : تزيذ المحفزات من سرعة التفاعلات 


6 


بزيادة طاقة التنشيط 
العبارة الثالثة: يجب أن تصطدم جسيمات المواد المتفاعلة 
حتى يحدث تفاعل. 


أي العبارات السابقة صحيحة؟ 
. الأولى والثانية. 
ط. الثانية والثالثة. 
الأولى والثالثة. 
4. الأولى والثانية والثالثة. 


3. ما حجم الماء الذي يجب إضافته إلى 1711 6.0 من محلول 


قياسي تركيزه 1 0.050 لتخفيفه إلى محلول تركيزه 
11 0.020؟ 


. لج ذ[ط 
م. .ب1آحج1 9.0 
لم 6.0 


6 


-5 


نآحط 2.4 


4. أي الوحدات لا تستعمل للتعبير عن سرعة التفاعل؟ 
3. تلطا 
ط. 5/طآ 
©. املصطط/[1مطط 


0. لتلصطاعطآ/1مطط 


5. أي أنواع القوى بين الحزيئية الآتية يعد الأقوى؟ 
ه. الرابطة الأيونية. 
. قوى ثنائية القطب. 
©. قوى التشتت. 
4. الرابطة ال هيدروجينية. 


استعمل الأشكال أدناه للإجابة عن السؤالين 6 و 7. 


6. أي العينات تحتوي على جزيئات غاز الأكسجين؟ 


3. 2 
5 ر7 


6 م 


4. كل من: وا 


7 أي العينات تحتوي على جزيئات فلوريد الاغنسيوم؟ 


2. 2 
5 71 
.0 2 200 
٠.٠‏ . 6ه 
ل كل مودور له 
وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


أسئلة الاجايات القصيرة 

8. افترض أن قانون السرعة العام هو: 8[7] [4] -8. 
مارتبة التفاعل لكل من المادة ل والمادة 1؟ ومارتبة 
التفاعل الكلية؟ 


<د الطاقة ممه 


وسو سيرالتفاعل 


. يبين الشكل أعلاه منحنى طاقة تفاعل. إلام يشير كل 
رقم من الأرقام المبينة في الرسم؟ 

0 المعادلة [4] 11-12 تصف سرعة تفاعل من الرتبة 
الأولى. إذا تضاعف تركيز المادة المتفاعلة 4 فماذا يطرأ 
عل سرعة التفاعل ؟ 


و 


1. يتفاعل اليود والكلور في الحالة الغازية: 
01 + و01 + رآ 
فإذا كان [12] يساوي 71 0.400 عند بداية التفاعل 
وأصبح 1/1 0.300 بعد مضي 112112 4.00 فاحسب 
متوسط سرعة التفاعل بوحدة 1.12112/ 12201. 
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ك2 


د 
و 


. 
62-8 
4 

- 


6 يصل الكثير من التفاعلات 
إلى حالة من الاتزان الكيميائى؛ حيث تتكون 
كر بس اشوا اللشاعية رالاسة ل عات 
رةه 


4-1 حالة الاتزان الديناميكي 


(الرئيسة _ رصم 0 0 

المواد لمنفاعلة والناتجة. 

4-2 العوامل المؤثرة 2 الاتزان الكيميائي 
5921 عندما تطرأ تغيرات في نظام 


متزن يزاح إلى موضع اتزان جديد. 
4-3 استعمال ثوابت الاتزان 
229 يمكن استعال تعبير ثابت 

0 ادي الال 

وذوبانيتها. 

حقائق كيميائية 

525 إل السارات فى نلك يت اهراء 
اك ان نشاط إن اللي ظر. 

ه لقد أسهمت المحولانا | لفر ماو التغير/3© 
الناحمة عن إضافة بعض المواد إلى الجازولين 
في جعل السيارات أنظف 40956 مما كانت 
عليه قبل عقد من الزمن. 


سج الاتزان الكيميائي 


3 هد 
* 


من الغازات التي تخرج من عادم المحرك: ' 


ل2 0111 


من معونان ا 0 0 


قعرية استمادليه 


ما التساوي ل الاتزان؟ 


الاتزان هو نقطة توازن تلغي عندها التغييرات المتعارضة بعضها 


خطوات العمل له 53 س1 ك] 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 قس .201501 من الماء في مخبار مدرج وأفرغها في كأس 
زجاجية مدرجة سعتها .31 100., ثم املا المخبار المدرج 
بالماء إلى 101 20 وأضف ثلاث نقاط من ملون الطعام إلى 
الماء في كل من الكأس والمخبار المدرج. 

3. أحضر ماصتين مفتوحتي الطرفين له القطر نفسه. 

ل 2 دا صتنن ف الماء الملون فى 
الكأس.ء والأخرى في الماء السسرالمدرجءوعند 
ارتفاع الماء المللون في الماصتين يغلق كل منكم) الطرف 
العلوي للماصة بسبابته» وينقل محتوياته إلى الوعاء الآخر. 

5. كرر عملية النقل 25 مرة» وسجل ملاحظاتك. 

التحليل 

1. صف ملاحظاتك خلال عملية النقل. 

2 فسر هل تختلف النتيجة النهائية إذا تابعت عملية النقل فترة 
أطول؟ 

استقصاء هل يمكن توضيح الاتزان إذا استعملت ماصات أو 

أنابيب زجاجية لما أقطار مختلفة؟ فسر ذلك. 


|المطويات / التغيراتالمؤثرة 24 
الاتتزان قم بعمل المطوية 
الآتية لمساعدتك على تنظيم 
المعلومات عن العوامل 
المؤثرة في الاتزان 
الخطوة 1 اطو ورقة إلى 
ثلاثة أقسام أفقيًا. 
الخطوة 2 افتح الورقة 
ثم اطو الجزء العلوي إلى 
أسفل 612 2. 


الخطوة 3 افتح الورقة» 27777 
حدود الطيات» وعنون 
الأعمدة: التغير في 526 ول 0 


التركيزء التغير في 
الحجم والضغط. التغير 
في درجة الحرارة. 


استعمل هذه المطوية 4 القسم 4-2 
ولص ما تعلمته عن تأثير التغيرات في اتزان النظام» 
مستعملا المعادللات. 
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-2 الاتران الكيميائى. 
ب تعابير الاتزان للأنظمة 


4 تتحسب ثوابت الاتزان من بيانات 
الزرك د 
مراجعة المفردات 
التفاعل الكيميائي: العملية التى 
يعاد فيها ترتيب ذرات مادة أو أكثر 
لإنتاج مواد جديدة مختلفة. 
المفردات الجديدة 
التفاعل العكبى 
الاتزان الكيميائي 
قانون الاتزان الكيميائي 
ثابت الاتزان 
درن المتتجانس 


الاتزان غير المتجانس 


الشكل 4-1 تتفاعل الأمونيا مع نهايتي جزيء مكون 
من 6 ذرات كربون: لتكون 1 ؛ 6 - تنائي أمينوهكسان. 
تمثل هذه إحدى خطوات تكوّن بوليمر النايلون. وتظهر 
الصورة لف ألياف النايلون على ملفات حيث تستعمل ب 


رابط الدرس الرقمي 


لنقنفن 


حالة الاتزان الديتاميكي 

©5212 1057031212 01 5126 4م 

75592775101 يوصف الاتزان الكيميائي بتعبيرثابت الاتزان:؛ الذي 
يعتمد على تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة. 

الربط مع الحياة لعلك شاهدت شد الحبل بين فريقين. قد يبدو في بعض الأحيان 
وكأن الفريقين لا يسحب كلا منهما الآخر؛ لآن الحبل بينهما لا يتحرك. وفي الحقيقة أن 
كلا الفريقين يسحب الآخرء ولكن القوة المبذولة من كلا الفريقين متساوية ومتعاكسة. 
لذلك يكونان في حالة اتزان. 

ما الاتزان؟ 1111124 11نناتن8 15 أمطتاآ 

في كثير من الأحيان تصل التفاعلات الكيميائية إلى نقطة اتزان. إذا كنت قد أجريت 
التجربة الاستهلالية فستجد أنك وصلت إلى نقطة الاتزان من خلال نقل الماء من 
المخبار المدرج إلى الكأس» ومن الكأس إلى المخبار المدرج. 

تأمل تفاعل تحضير غاز ا لأمونيامن غازالنيتروجين وغازال هيدرو جين باستعمال طريقةهابر: 
)215 + 3112 + )دولك 


للأمونيا أهمية كبيرة في الزراعة؛ حيث تستعمل سمادًا ومادة إضافية في أطعمة الحيوانات. 
وفي الصناعة تمثل الأمونيا مادة خامًا في صناعة الكثير من المتتجات. ومنها النايلون» كما 
يظهر في الشكل 4-1. 

يحدث تفاعل تحضير الأمونيا تلقاتيًا في الظروف القياسية (درجة حرارة؟1آ 298, وضغط 
جوي 13113).» ولكن التفاعلات التلقائية ليست دائ| سريعة. فعند إجراء هذا التفاعل 
في الظروف القياسية تتكون الأمونيا ببطاء شديد. ولإنتاج الأمونيا بسرعة عملية يجب 
إجراء التفاعل في درجات حرارة أعلى وضغط أكبر. 


الشكل 4-2 يتناقصن تركيز المواد المتفاعلة م|-! . ولاا 2 
البداية؛ # حين يزداد تركيز الناتج و|الاا. بحيث لا تستهلك 


المتفاعلات تمامًا وتصبح تراكيز جميع المواد ثابتة. 


6 اختتبارالرسم البياني 


وضع قك يبر الرست الباق الاتراو ارا 
المتفاعلة والمواد الناتجة تصبح ثابتة. 
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مغلق للتفاعل عثل درجة حرارة؟1 728 ؟ سوف يتفاعل النيتروسين والهيدروجين تلقاتنًا. : 
يوضح الشكل 4-2 سير التفاعل. لاحظ أن تركيز الأمونيا ج153 الناتجة يساوي ؛ 
صفرًا في البداية» ويزداد مع الوقتء وأن المتفاعلات ,11 و11 تستهلك في : 
أثناء التفاعل» لذلك يقل تركيزها تدريجنًا. وبعد مرور فترة من الزمن لا تتغير : 
تراكبة: ]لمر دلاو :11 (أي تصبح جميع التراكيز ثابتة) كم| هو موضح في : 
الخطوط الأفقية في الجانب الأيمن من الرسم البياني. لاحظ أن تراكيز ي1] و رآ : 


لاتساوي صفرّاء وهذا يعني أنه لم يتم تحويل كامل المتفاعلات إلى نواتج. 


6 اختبارالرسم البياني صف ميل منحنى كل من الهيدروجين | 
والنيتروجين والأمونيا ني الطرف الأيسر من الرسم البياني. كيف يختلف : 
ميل كل منحنى في الطرف الأيسر عن ميله في الطرف الأيمن من الرسم؟ ؛ 
التفاعلات العكسية والاتزان الكيميائي عندما تتحول المتفاعلات كاملة ْ 
إلى نواتج يصف العلماء التفاعل بأنه مكتمل. إلا أنْ معظم التفاعلات لا تكتمل» : 
بل تظهر وكأنها توقفت. التفاعل العكسي هو التفاعل الكيميائي الذي يحدث في ٍ 


الأمامي: 211115 - م3112 ف ودلا 


العكسي: 21115 حع م3112 ىو دلا 


يدمج الكيميائيون المعادلتين في معادلة واحدة يستعمل فيها السهم الثنائي ليشير إلى 1 


اتجاهي التفاعلين الحادثين. ه211 - 3112 ع يدلا 


تكون المتفاعلات للتفاعل الأمامي في الجهة اليسرى من الأسهم, في حين تكون ْ 
المتفاعلات للتفاعل العكسي في الجهة اليمنى من الأسهم. في التفاعل الأمامي يتحد : 
النيتروجين والهيدروجين لتكوين الأمونيا. أما في التفاعل العك ٍ فسحلل الأمونيا ٍ! 


لتكوّن كلا من غاز ا هيدروجين وغاز النيتروجين . 


تراكيز المتفاعلات والنواتج مقابل الزمن 


سجس الزمن (ملط) 


المفردات الأكاديمية 

تحويل ناء01157) : 
هوالتغيّرٌ من شكل أو وظيفة إلى : 
حولت الغرفة الزائدة في منزلنا إلى : 
مكتب. تطغ 
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كيف يؤثر التفاعل العكسي في إنتاج الأمونيا؟ يوضح الشكل 4-38 بدء تفاعل مزيج 
من الهيدروجين والنيتروجين بسرعة أولية محددة. ولا توجد أي كمية ناتجة من الأمونياء 
وهذا يعني أَنَ ما يحدث هو التفاعل الأمامي فقط. 

ْ لال ج و د1اة + ودلا 

يقل تركيز كل من ال هيدروجين والنيتروجين في أثناء اتحادهما لتكوين الأمونياء | 
هو موضح في الشكل 4-31. وتذكر ما درست سابقًا أن سرعة التفاعل الكيميائي 
تعتمد على تراكيز المتفاعلات؛ إذ يسبب نقص تراكيز المتفاعلات إبطاء سرعة التفاعل 
الأمامي. وفي هذا التفاعل» بمجرد أن تنتج الأمونيا يحدث التفاعل العكسي ببطء؛ ثم 
: تزداد سرعته مع زيادة تركيزها. 

ٍ ك2 > و3112 + ودلا 

ٍ وفي أثناء سير التفاعل تستمر سرعة التفاعل الأمامي في النقصان» وتستمر سرعة التفاعل 
: العكسى في الزيادة حتى تتساوى السرعتان. عند هذه النقطة تتكون الأمونيا بالسرعة 
| نفسها الني تتحلل بهاء لذلك تبقى تراكيز وآااو 1 آو .8115 ثابتة كما هو موضح في 
الشكلين 4-36 و4-30» ويكون النظام عندها قد وصل إلى حالة الاتزان. 

. ولذا يعرف الآتزآن الكيميائي بأنه حالة النظام عندما تتساوي سرعتي التفاعل الأمامي 
:| والعكسبيء وعندها تثبت تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة. 

ٍ سرعة التفاعل الأمامي - سرعة التفاعل العكسي 


الشكل 4-3 ابح ارسرر سن 0 ٠‏ © © »© © موي وه ه 
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يمكنك معرفة أن تفاعل تكوّن الأمونيا وصل إلى حالة الاتزان الكيميائي؛ لأن معادلته : 
كتبت بسهم مزدوج كا يأتي: ْ 

11للا2 - و3112 + ودلا :. 
عند الاتزان تكون تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة ثابتة» ى) يظهر في الشكلين 4-36 : 
و4-30 لكن هذا لايعني أن كميات أو تراكيز المتفاعلات والنواتج متساوية؛ فهذه ْ 
الحالة نادرة الحدوثء بل تكون سرعة تكون النواتج مساوية لسرعة تكوز المتفاعلات. : 


#© ماذا قرأت؟ فسرمعنى السهم المزدوج في المعادلات الكيميائية. 


53ت الطبيعة الديناميكية للاتزان ْ 
يمثل كل من الدفع أو السحب المؤثر في جسم ما قوة؛ فأنت تبذل قوة عندما تدفع ؛ 
الباب أو تسحب مقعدك من مكانه. إذا أثرت قوتان أو أكثر في جسم وفي الاتجاه نفسه : 
فإن محصلة هذه القوى تساوي مجموعها. أما إذا كانت القوى المؤثرة في الجسم متعاكسة : 
في الاتجاه فإن القوة المحصلة تساوي الفرق بينهاء ويكون اتجاه القوة المحصلة في اتجاه ؛ 
قوع لسوقي ذال لعةانسيد ندل عبدما دعب القريقان كيل بترى تعياية. . 
تكون محصلة القوى صفرّاء فلا يتحرك ا حبل» ويُوصف النظام بأنه في حالة اتزان. ؛ 
وبالمثل» في الشكل 4-48 فالأشخاص الذين يلعبون لعبة التوازن (السيسو) يمثلون : 
نظاما معراة ]تسد القنوى الخنائلة والتعاكسةعل لغة التوازق (السيسو) القوى. : 
المتوازنة» أما إذا كانت واحدة من هذه القوى أكبر من الأخرى فإن القوة المحصلة : 
تكون أكبر من صفر وتسمى القوى غير المنوازنة. وتسبب القوى غير المتوازنة تسارع ؛ 


الجسم كم| يحدث في الشكل 4-41. 


الشكل 4-4 
8 تكون جميع القوى في توازن لذلك لا يتحرك موقع لعبة 0 تتسبب القوى غير المتوازنة في الجهة اليسرى # تغير 
التوازن ( السيسو) . موقع لعبة التوازن ( السيسو) . 


وضح كيف تشبه لعبة التوازن (السيسو) الاتزاق ع لعيميائي: .0 ** 


وزارة التعليح 


دهن فعنالع عه بمأكاصذالطة 


َه 


الشكل 4-5 افترض أنعددًا معينًا من الأشخاص محصورونفي مبنيين 
متصلين بممر يسمح للناس بالعبور ذهابًا وإيابًا بينهما. إن عدد الأشخاص 
في كل مبنى يبقى ثابنًا إذا كان عدد الأشخاص الذين يعبرون الممر يذ أحد 
الاتجاهين مساويًا لعدد الأشخاص الذين يعبرون في الاتجاه المعاكس. 
حدد هل يكون الأشخاص أنفسهم موجودين دائمًا في المبنى نفسه؟ 


كيف تطبق إجابتك على الاتزان الكيميائي؟ 


| يمكن تشبيه ما ورد في الشكل 4-5 بالطبيعة الديناميكية للاتزان الكيميائي عند وضع كميات متساوية 
من بلورات اليود في دورقين متصلين» ى| هو موضح في الشكل 68 - 4. يحتوي الدورق في الجهة 
: اليسرى على جزيئات يود من النظير غير المشع 11-127» ويحتوي الدورق في الجهة اليمنى على جزيئات 
. يود من النظير المشع 1-131 . تبين عدادات الإشعاع الفرق في مستويات الإشعاع في كل دورق. 
إذيمثل كل دورق نظامًا مغلقاء لذا لايمكن لأي من المتفاعلات أو النوانج أن تدخل أو تخرج من 
| الدورق. فعند درجة حرارة 16 298 وضغط 3533 1 يحدث الاتزان في كلا الدورقين. 

ْ )12 خ مدآ 

فالتفاعل الآماص الى بس النياس »فر جنات البرديع الكخالة الصلية إل الخخالة الغازية باقرة: 
: وفي التفاعل العكسي تعود جزيئات اليود الغازية إلى الحالة الصلبة. أي يتكون اتزان صلب-غاز في كل 
: دورق. 

عندمايتم فتح المحبس في الأنبوب الذي يصل الدورقين» كما هو موضح في الكل 4-619» ينتقل بخار 
| اليود بين الدورقين. وبعد فترة من الزمن تشير قراءات عدادات الإشعاع إلى وجود عدد من جزيئات اليود 
المشع 1-131 في الدورق في الجهة اليسرىء كم في الدورق في الجهة اليمنى في الحالتين الصلبة والغازية. 
توحى الأدلة بان جريعات الب دسفي يشكل سكعي رمن الخالة الصلبة إل لغالةالغازية مسب الفاغ 
الآماميئ. وأة جريعات اليه الغادية فصر إل إشالة العيلبة ونلا للشاعل التكدووكثبير قزادات 
| عدادات الإشعاع إلى أن الاتزان قد تحقق في الحجم الكلي في الدورقين. ْ 


في انشكل 4-6 2. تفصل جزيئات اليود المشع # الدورق الأيمن عن © حا 7 52 
جزيئات اليود غير المشع ‏ الدورق الأيسر. لاحظ قراءات عدادات ا 0 
0 خض | احسضدات 
9 بعد فتح المحبس فترة من الزمن توضح قراءات عدادات الإشعاع 

5 7 3 5 95 5 . ل ّ . 
وجود جزيئات مشعة 2# كلا الدورقين. لقد تحركت الجسيمات ذهابا . تود 5-9 ءفومسر إر.ءءة 
وإيابًا بين الدورقين وبين الحالتين الصلبة والغازية. . 


ييك5 06 بماكاصذالطا 


2021 - 3 


تعايير الا تزان 1201551025 مسستدط1 801111 


لبعض الأنظمة الكيميائية ميل قليل للتفاعل» في حين تستمر أنظمة أخرى في التفاعل ؛ 
حتدى تكتمل. وتصل معظم التفاعلات إلى حالة الاتزان مع وجود بعض المتفاعلات ؛ 
غير مستهلكة. عندما لا تستهلك المتفاعلات تمامًا تكون كمية النواتج أقل من المتوقع 1 
بحسب المعادلة الكيميائية الموزونة. وبالنظر إلى معادلة تحضير الأمونيا نجد أنه يتكون : 


6 هه مو 


22201 من الأمونيا عند تفاعل 11201 من النيتروجين مع 31201 من الهيدروجين. ْ 


ولأن هذا التفاعل يصل إلى حالة اتزان فإننا نحصل على أقل من 22201 من الأمونيا. 


قانون الاتزان الكيمياشي قدم وطور الكيميائيان النرويجيان كاتو ماكسمليان | 
جولد برج 611105618 وبيتر ويج 1173386 ني عام 4م قانون الاتزان الكيميائي ْ 
الذي ينص على أنه عند درجة حرارة معينة يمكن للتفاعل الكيميائي أن يصل إلى حالة ؛: 
تصبح فيها نسب تراكيز المتفاعلات والنواتج ثابتة. وتكون معادلة التفاعل العامة : 


للتفاعل الذي في حالة اتزان كما يأتي: 
لل عدن خ قاط جد كه 


إذا تم تطبيق قانون الاتزان الكيميائي على المعادلة نحصل على النسبة الآتية: 


تع رقايت الاقزرن 
تمثل [ك]و[8] التراكيز المولارية للمتفاعلات “م _ 
[©] و[(آ] التراكيز المولارية للنواتج 4 


تمثل الأسس 2 و8 وك و1 معاملات المعادلة الموزونة 


يمثل ثابت الاتزان نسبة التراكيز المولارية للنواتج إلى التراكيز المولارية للمتفاعلات. 
ويُرفع كل تركيز إلى أس يساوي المعامل الخاص به في المعادلة الموزونة. 


نابت الأتزآن :»كا هو القيمة العددية لنسبة حاصل ضرب تراكيز النواتج على حاصل . 
ضرب تراكيز المتفاعلات» ويرفع كل تركيز إلى أس مساو للمعامل الخاص به في المعادلة ٍ 


الموزونة. وتكون قيمة و1 ثابتة عند درجة حرارة معينة فقط. 


كيف يمكن تفسير قيمة ثابت الاتزان؟ تعلم أن قيمة الكسر الذي بسطه أكيرٌ من مقامه ؛ 
تكون أكبر من 1. وتكون قيمة الكسر الذي بسطه أقل من مقامه أقل من 1. على سبيل ؛ 
الشال» قارن بين الكسرين 2 ول فالخمسة أكبر من الخُمس. ولأن تراكيز النواتج ؛ 
توجد في بسط معادلة ثابت الاتزان فإن التفاعل يكون محتويًا على نواتج أكثر من : 
المتفاعلات إذا كانت القيمة العددية للثابت ومك1 كبيرة » وبالمثل تكون المواد المتفاعلة : 


أكثر من النواتج عندما تكون القيمة العددية للثابت ب.>[ صغيرة . 
ىل تراقن المواد الناقية اك من تراكيز الوا التفاعلة عيل الايزان: 
1 > ومك1ء تراكيز المواد المتفاعلة أكبر من تراكيز المواد الناتجة عند الاتزان. 


وزارة التعليح 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


زان 


تعابيرالاتزان المتجانسى ينتج غاز يوديد ال هيدروجين عن تفاعل الاتزان لغاز 
| الميدروجين مع اليود. لليود ومركباته استعمالات مهمة في الطبء ى] هو موضح في 
الشكل 4-7 كيف يمكنك كتابة تعبير فايث الأتزان هذا الطاغا ؟ 

: 2111 د يدا + 112 

. هذا تفاع ل أتَرْآنَمَتَجَانسَه وهذا يعني أن المتفاعلات والنواتج موجودة في الحالة 
| الفيزيائية نفسها؛ فكل المواد المشاركة في هذا التفاعل في الحالة الغازية. 

ْ أولاً ضع تراكيز النواتج في البسط وتراكيز المتفاعلات في المقام. 


811] 
[د12[]1] 


| يصبح هذا التعبير مساويًا لثابت الاتزان ومكل» عندما نضيف المعاملات بوصفها أمسًا 
:| من المعادلة الكيميائية الموزونة 


1 _ 
كد 


ثابت الاتزان لهذا التفاعل يساوي 49.7 عند درجة حرارة 1 731. لاحظ أن 49.7 
ليست لا وحدة. من المعناد حذف الوحدات عند كتابة تعابير كابت الاتزان. 


1 


الشكل 4-7 بسبب خواصٌ اليود المضادة للجراثيم؛ يستعمل محلول اليود ومركباته مطهرات 
خارجية. كما تدخل بعض مركبات يوديد البوتاسيوم اكا في الأدوية التي تعالج تضخم الغدة 


الدرقية. 


© .وهة© 
©06..* ووه 
©©6 6 *.ى 5ل 
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تعبير ثابت الاتزان للتفاعلات المتجانسة تنتج ملايين الأطنان من الأمونيا و7111 
لاستعم الما في صناعة الأسمدة والألياف الصناعية. ويمكن أن تستعمل الأمونيا منظفا 
منزليًا؛ فهي مفيدة جدًا في تنظيف الزجاج. وتصنع الأمونيا من عناصرها الميدروجين 
والنيتروجين باستعمال طريقة هابر. اكتب تعبير ثابت الاتزان للتفاعل الآتي: 
و21 ح و3112 + ودلا 

لآلا تحليل المسألة 

توفر معادلة التفاعل المعلومات المطلوبة لكتابة تعبير ثابت الاتزان. وهذا الاتزان 
متجانس؛ لأن المتفاعلات والنواتج في الحالة الفيزيائية نفسها. 


المحطيات المطلوب 
]| - زخكمل معامل ولا 00 1 وكا 3 7 
[زي1] - رظاء معامل م8 -<3 
[2113] -01]؛ معامل و111١‏ - 2 
للا حساب المطلوب 
ض و2]11 - 0 :يآ1 - 8ر21 - لم الى 
ات وا 
غوضن 36:2ت:0] 02:11 112ل] 1 
زكناكدة” 
لكا تقويم الإجابة 
تراكيز النواتج في البسط وتراكيز المتفاعلات في المقام. ترفع التراكيز إلى أسس مساوية 
لمعاملاتها. 


1. اكتب تعابير ثابت الاتزان للمعادلات الآنية: 
8 22102 خخ يع 112:0 
ط. يود + ي:211 خ ني 21125 
1120 د وبين - و3112 + ني 00 
ري 611:0 + بي 4110 خب بي 502 + ني و4111 
©. و4112 + بي و05 جد ني 217:5 + و01 
2. تحفيز اكتب المعادلة الكيميائية التي تمثل تعبير ثابت الاتزان الآتي: 


م 


60120 _ 
دح كي 


الكيمياء بي واقع العياة 


صحة الغدة الدرقية 


: النووي فنص الغدة الدرقية 
زذ كرد المشع 1-1 الذي 


اليود على إعطاء صورة للغدة 
: عن أي قصور. 

تظهر الصورة أعلاه الغدة الدرقية 
لريض يعاني من مرض تضخم 
الغدة» وهو مرض يمكن علاجه؛ 
07 قرط نشاط الغدة الدرقية. 


© .وهة© 
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الشكل 4-8 عند الاتزانء؛ تكون سرعة تبخر الإيثانول 
021101 مساويةٌ لسرعة التكدّف. يسمى هذا الاتزان 
المكون بين حالتين فيزيائيتين للمادة الاتزانٌ غير 


المتجانس. تعتمد قيمة وم>! على [ز)02!12011] فقط. 


1 مهن في الكيمياء 


للقارئ غير العلمي. يجب أن يكون لدى 
الكاتب خلفية علمية واسعة وقدرة على 
الكتابة بشكل مفهوم وواضح ودقيق. 
يجعل الكاتب العلمي المواضيع المعقدة - 
مثل الاتزان الكيميائي - © متناول قراء 
ليس لديهم أي معلومات عن الموضوع. 


كاتب علمي لعن الي 


زملامولاى 


تعابيرالاتزان غيرالمتجانس لقد تعلمت كتابة تعابير ثابت الاتزان بوك1 
:| للاتزان المتجانس؛ إذ تكون المتفاعلات والنواتج في ا حالة الفيزيائية نفسها. 
| أما عندما توجد المتفاعلات و النواتج في أكثر من حالة فيزيائية واحدة فيسمى 


ْ الاتزانَ غير المنجانس. فمثلا إذا وضعت كمية من الإيثانول في دورق مغلق فإنه 


بعد فترة من الزمن يحدث اتزان غاز - سائل» ى| هو موضح في الشكل 4-8 


021150110 2 0211011 


١‏ الكبارة هبي قادت الانران هذه العملية عي أذ كب نبي تريو اثاذة الناعة 
| إلى تركيز المادة المتفاعلة. وفي درجة حرارة معينة تكون قيمة النسبة ثابتة >1. 


_ 21150111 
]2211:08[ 


٠‏ الأحط اذ القامق القاتوف يكل الأيعائول السائل وهو هادة نقيف لذلك فاق 
:| تركيزه هو كثافته معبر عنها بوحدة.1201/1. تذكر أن الكثافة ثابتة عند درجة 
| حرارة ثابتة» لذلك مهما كانت كمية الإيثانول السائل 0211011 صغيرة أو 
| كبيرة فإن تركيزه يبقى ثابنًا. لذلك فإن القيمة الموجودة في المقام ثابتة» ويمكن 
ْ دمجها مع >1 لتعطي ومكآ. 


وآ - [ي2115081ع] - [ 1402115011 


٠‏ ويمكن كتابنة تعبير ثابث الاتزان لهذا التغيير في الخالة الفيؤيافية للإيثاثول على 
: النحو الآني: [مم0251:011] - ومك]1 

نواد الضلية موادثقية بتزاكيو ثابنةء لذلك يمكن فبسيط الاتزان اللدى متي 
مواد صلبة بالطريقة نفسها. تذكر تجربة تسامي جزيئات اليود في الشكل 4-6. 


© ...6ه 
يآ د و12 22 
ْ زم | وكا 5500 
: 5 700 4 56 5 5 5 حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
: يعتمد ثابت الاتزان ومكآ على تركيز غاز اليود في النظام فقط. 3 - 2021 


تعابير ثابت الاتزان غير المتجانس تستعمل صودا الخبز (كربونات الصوديوم 
الميدروجينية) في الخبز» ومضادًا للحموضة. وفي التنظيف. كم أنْها توضع في أوعية 
مفتوحة في الثلاجات لإبقاء الجو منعشاء ى) هو موضح في الشكل 4-9. اكتب تعبير 
ايت الاتوان دحلل صوها الشين: 

م150 + وي و00 + رو2]13200 خب نمو 22131100 
تتحليل المسألة 
هذا الاتزان غير المتجانس يحتوي على غازات ومواد صلبة» يتم إزالة المواد الصلبة من 
تعبير ثابت الاتزان. 
المحطيات المطلوب 
[0] >[و18]3200] » معاملها - 1 تعبيرثابت الاتزان - ؟ 
63-1 ]اليك 1 
]دوه ,كلا ءسائليا 1 
تخاكزرة 136 معاباياكه 
حساب المطلوب 


كوّن نسبة تراكيز النواتج إلى تراكيز المتفاعلات. 


0 
ضع التعبير العام لثابت الاتزان ا _ وا 
عرض ماما مم5 “0 وفع 0:1 كمملةا دين 
30 - 8 ب00يه< - © " 0 ١‏ [ 
موس ذه 5 4 17د 3ك 0 
قم بإزالة المواد الصلبة [(1120]] [2و000] وي 


تقويم الإجابة 
يطبق تعبير ثابت الاتزان قوانين الاتزان الكيميائي بصورة صحيحة على المعادلة. 
3 اكسن تعيرثايت الانزان غيز التجاتس لكل غايل: 
8. و)وآ1آومن خخ رم و1طورت ْ 
0. م220 خخ ر11200 
©. 202)©9) + (و)2200) 2 (8)و 320.0 
4. 1120 + ي0 - و1120 + رن 
©. و©)02))) + رزمع2 2 و0 + ز)0ع]آ 
4. تحفيز يتفاعل الحديد الصلب مع غاز الكلور لتكوين كلوريد الحديد 111 و6)01آ. 
اكتب معادلة كيميائية موزوئة وتعبير ثابت الاتزان للتفاعل. 


5 7 


الشكل 4-9 تمتصن كربونات 
الصوديوم الهيدروجينية (صودا 
الخبز) الروائح وتنعشن الهواء 
داخل الثلاجة. وهي أيضًا من 
المكونات الرئيسة 4 بعض معاجين 


الأسثان. 


© .وهة© 

©" ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن لعنالع عه بمأكاصذالطا 


له 


ثوابت الاتزان 215ة)غ0025) مسباترطن1نت1ن80 

| تبقى قيمة يمكآ ثابتة لتفاعل معين عند درجة حرارة معينة» بغض النظر عن التراكيز الابتدائية للنواتج 
والمتفاعلات. لفحص هذه النظرية تم تنفيذ ثلاث تجارب للتفاعل: 

ْ 281 - ري 12 + و)12آ1 

| ويلخص الجدول 4-1 نتائج تلك التجارب. في المحاولة الأولى وضع 7201 1.0000 من :1آ 
: و1201 2.0000 من و1 في وعاء حجمه .]1 1.0000 وليس هناك أي كمية من 111 في بداية المحاولة 1. 
: في بداية المحاولة 2 فقط كان 111 موجودًا. أما في المحاولة 3 فكان لكل مادة من المواد الثلاث التركيز 
. الابتدائي نفسه. وقد أجريت التفاعلات جميعها في درجة حرارة >1 731. 

| تراكيزالاتزان تم تحديد تركيز كل مادة تجريبيًا عند الاتزان. لاحظ أن تراكيز الاتزان في التجارب 
الثلاث ليست متساوية. لكن عند التعويض بتراكيز المواد عند الاتزان في تعبير ثابت الاتزان تم الحصول 
على قيمة ومكآ نفسها في المحاولات الثلاث. 

ْ قيمة و,كأ رغم أن نظام الاتزان له قيمة ,مك1 ثابتة عند درجة حرارة معينة» إلا أن له عددًا غير محدود من 
:| مواضع الاتزان والتي تعتمد على التراكيز الابتدائية للمتفاعلات والنواتج. 

]| تعني قيمة يمك العالية في التفاعل ,)2111 خ> رو)2آ + رم):11 أن النواتج موجودة بكميات أكبر من 
المتفاعلات عند الاتزان. لاحظ أن قيمة ثابت الاتزان ثابتة في التجارب الثلاث» بحيث تعطي كل تجربة 
| موضع اتزان مختلف. لكن في كثير من التفاعلات تكون قيمة ,مك1 صغيرة. 

فعلى سبيل المثال ثابت الاتزان بكآ للتفاعل رم 2210 خج ري):0 + رمآ يساوي 10-21 2< 4.6 عند 
“عرسة هرارةة1 298. وص القيية الصكرة )1 اذاكمية اكبيد النتروجين ١10:‏ الناقة مانا كرون 
: شبه معدومة عند الاتزان - 

خواصٌ الاتزان لعلك لاحظت خواصٌ معينة للتفاعلات الكيميائية التي تصل إلى حالة الاتزان . 

. أولاً: يجب أن يتم التفاعل في نظام مغلق» أي لا يخرج من النظام أو يدخله أي من النواتج أو المتفاعلات. 
: ثانيًا: يجب أن تبقى درجة الحرارة ثابتة. 


| الجدول 4-1 بيانات تجريبية لتفاعل يوديد الهيدروجين عند الاتزان 
ا السك سسا 


50 0ه _ 
تجرية | [نل] - إلا ' إلثلا | إيكئ | يل[ إلالا ديه 


062 


49.70 - 0 1.8682 1.0659 7 0 2.0000 1.0000 1 
_  ]3.5950[* 
١ 49.70 - 02 3.8950 0.5525 | 0.5525 | 0 0 0 2 


0 ل 
اك 1 ٠‏ ا ده 
ل كن ررم 
[0.2485[]0.2485] وزارت التعليحم 

حو نوع مع غ06 بمأكاص الا 


2021 - 3 


1.7515 0.2485 0.2485 | 1.0000 1.0000 2-١-0 3 


المّا: توجد النواتج والمتفاعلات معّاء وهي في حركة ديناميكية ثابتة» وهذا يعني أن ْ 
الأثوات ويتافيك »ولس ساكنا: ْ 
7/1 ماذا قرأت؟ فسر ناذا يعد من المهم وجود المتفاعلاات والنواتج معًا 5 الاتزان؟ 


جند:«:107-_ ؟آ؟آ_7/آ_/آ/ 7767 


د 5 00 : 81 ِ 5 
قيمه خثايت الاتزان احسب قيمة وآ لتعبير ثابت الاتزان ني - وكا إذا علمت ان تراكيز المواد في أحد مواضع 


الاتزان 7201/1 1.600 > [:آ] ,.آ/آممط 0.533 > إول] ,.آ/1مممط 0.933 > [:111] 
تحليل المسألة 
لقدأعطيت تعبير ثابت الاتزان وتراكيز المتفاعلات والنواتج» يجب حساب ثابت الاتزان. 


المعطيات المطلوب 
11 | 
حتحت ”]حويييمز 01/1 0.533 ح اول ؟ ح وكا 
ي1] [و1] 4 / 2 ا 60 
201/1 0.933 - [و111] ب[ /1آمطمة 1.600 - إ[جآ]] 
حساب المطلوب 
: 5 _- )| _- 

عوض .0.9335201/1 ع [وآ11ا] 9 - دوا 


0500600 
201/1 1.6 - إول] ,0.533:201/1 - إولا] 


تقويم الإجابة 
توجد القيمة الكبرى للتركيز في مقام المعادلة» وهي مرفوعة للأس (3).» لذا قيمة ,مك1 الناتجة أقل من 1 معقولة. 
5 احسب قيمة ومكآ للاتزان و2210 خ+ و1120 إذا علمت أنْ: 
201/1 0.0627 > [و810] ,.آ//آممط 0.0185 > [إيميكه] 
6. احسب قيمة ومكآ للاتزان م1120 + ,011 حب :311 + ري 00. إذا علمت أنْ: 
,نآ/آمطط 0.0613-[00] 
,1/1محط 112-0.1839]] 
,سآ /آمطط 0.0387-[0111] 
آ/1آمم 0.0387 > [0يك] 
7 تحفيزيصل التفاعل ,)012 + ري 00 خب رو) :00001 إلى حالة الاتزان عند درجة حرارة 16 900» فإذا كان تركيز كل 
من 0© و ج1© هو 3/1 0.150 عند الاتزان» فها تركيز ي006©[1؟ عل أن ثابت الاتزان و مك عند درجي رادة ويا 
يساوي 10-2 8.2. 20 


ور زالت اله ١‏ ل 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


َه 


: 8. فسر كيف ترتبط قيمة ثابت الاتزان مع كمية 
النواتج و>1؟ 

9. قارن بين الاتزان المتجانس والاتزان غير المتجانس. 

0.عدُد ثلاث خواص يجب أن توجد في خليط تفاعل ليصل إلى حالة 
انران: 

1. ا حسب قيمة و»ك1 عند درجة حرارة >1 400 للتفاعل الآتي: 


٠ 


م0 + و5015 خح ريوان20 
إذا علمت أنْ: 
ب[ /امحط 0.135 - إوآان0ط] 
2201/1 0.550 - إواعط] 
: آ/امط 0.550 - إوان] 
: 2. فسرالبياناتيوضح الجدول الآتي قيم ثابت الاتزان عند ثلاث درجات 
حرارة مختلفة. في أي منها يكون تركيز النواتج أكبر؟ فسر إجابتك. 


ثايت الاتزان ودرجات الحرارة 


00 2731 20 
42500 060 022 0 


© ووهة© 
©06..* ...هه 
©ه.. ٠‏ .6ه 

وزارة التعليح 

دهن معنالءع ع0 بمأكاصأالطا 
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رابط الدرس الرقمي 


نالمع. قاع .17117177 


العوامل المؤشرة 4 الاتزان الكيميائي 
اننا" لدع 1 تتعطر) عسنتاعع11ق3 1]2»1015 
عندما تطرأ تغييرات على نظام متزن يزاح إلى موضع اتزان 


23 المتعددةالتى 


00 الأتران الكيميائي. 
شر كيف يطبق مبدأ 


5 جديد. 
لوتشاتلييه على أنظمة في 70" 
حالة اتزان. الحياة عندما يتساوى الطلب عل متتج مامع المعروض من هذا المنتج يبقئ المسعر 
ثابنًا. أما إذا زاد الطلب على المنتج فإن سعر المنتج سوف يزيد. ويصبح السعر ثابنًا مرة أخرى 
مراجعة المفردات عندما يصل العرض والطلب إلى حالة اتزان. وهذا يشبه تصرف الأنظمة في حالة الاتزان. 


سرعة التفاعل: التغير في 
تركيز متفاعل أو ناتج في وحدة 
الركن ويحسب هلفة بوحدة 


مبدأ لوتشاتلييه ع1مأعصلرط و”تعناء)ة01 ع1 
افترض أن غازي الهيدروجين وأول أكسيد الكربون من النواتج الجانبية لعملية صناعية. وأن 


دول لكل لتر في الثانية. الكيميائيين في الشركة يعتقدون أنه يمكن دمج الغازين لإنتاج وقود اميثان 011. فعند وضع كل 
من غاز أول أكسيد الكربون 00) وغاز ال يدر وجين :11 في وعاء مغلق عند درجة حراره ا 1200» 
ادا الجديدة يصل التفاعل الطارد للحرارة ([)1 206.5- -411) إلى حالة الاتزان. 


مبدا لوتشاتلييه [206.51- ح “له نق852:0 + و0824 م ن3112 + ني00 


0.30000 8/1 0.10000 11 0.05900 11 0.02000 


(0.05900()0.02000) _ [0مقه] زيمتت _ 
0.300000110003) 5إوم][00] 
ولأن تركيز الميثانآ/ 1201 0.0590 قليل جدًا فإنه لا يمكن استعماله عمليًا. فهل يمكن لعلماء 
الكيمياء اتتحكم في موضع الاتزان للحصول على كمية أكبر من الميثان؟ يشبه هذا عدّاءً يركض 
على آلة المثى» كما في الشكل 4-10 فإذا زادَ العداء سرعة الآلة فإن عليه زيادة سرعته للعودة 
إلى حالة الاتزان. 
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الشكل 4-10 يزيد العداء من سرعة آلة المشي تدريجيًا. لذا 
عليه عند كل زيادة أن يزيد سرعة ركضه ليحقق اتزانه على الآلة 
مرة أخرى. وبشكل مماثئل يمكن لعالم الكيمياء تغيير ظروف 
التفاعل عند الاتزان لزيادة كمية النواتج. 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


َه 


: :| في عام 1888م اكتشف العالم الفرنسي هنري لويس لوتشاتلييه :1281161163ء 6.آ أن هناك طرائق 


أضف معلومات من هذا 


القسم إلى مطويتك. 


1536 


20 0ه ساقت | اميق 


: للتحكم في الاتزان لجعل التفاعل أكثر إنتاججا . وقد طرح ما يسمى الآن مبدأ لوتشاتلييه: إذا بُذل جهد 
ٍْ ]| على نظام في حالة اتزان فإن ذلك ب يؤدي إلى إزاحة النظام في اتجاه يخفف أثر هذا الجهد. والجهد هو أي 
تطبيق مبدأ لوتشاتلييه عامأعصنءط و”تعناءغة طن ع.آ مستجاممط 
| كيف يمكن للكيميائي الصناعي تطبيق مبدأ لوتشاتليبه لزيادة إنتاج الميثان؟ إنه يحتاج إلى تعديل أي 
ْ من العوامل التي من شأنها أن تؤدي إلى إزاحة الاتزان نحو النواتج في التفاعل. 
| التغير في التركيز يؤثر تغيير تراكيز النواتج أو المتفاعلات في الاتزان؛ إذ تنص نظرية التصادم 
: على أن الجسيمات يجب أن تتصادم حتى تتفاعل» وأنْ عدد التصادمات بين جسيمات المواد المتفاعلة 
يعتمد على تركيزها. إذن من الممكن أن يغير الكيميائي الاتزان بتغيير التراكيز. 
: إضافة مواد متفاعلة إذا أضيفت كمية من أول أكسيد الكربون إلى وعاء التفاعل وزادت تركيزه 
من 2/1 0.300 إلى 21 1.00 فسيؤدي ذلك إلى زيادة عدد التصادمات الفعالة بين جزيئات غاز أول 
| أكسيد الكربون 00 وجزيئات غاز الهيدروجين :11 ويؤثر ذلك في اتزان التفاعل؛ إذ تزيد سرعة 
| التفاعل الأمامي» | هو موضح من السهم الأطول الذي يشير نحو اليمين في معادلة التفاعل . 
ْ 5:0 + و0111 - ني:311 + بي 00 


]| مع الوقتء تقل سرعة التفاعل الأمامي مع انخفاض تركيز كل من 00 و 512» وفي الوقت نفسه 
تزداد سرعة التفاعل العكسيء مع إنتاج المزيد من ,011 و 11:0 حتى يصل التفاعل إلى موضع اتزان 
| جديد (موضع 2). 
820 + ومكطلن - 3122 + 0ن 
1 0.02746 11 0.06648 11 0.07762 11 0.99254 


(0.06648()0.02746) _ [0وك] إيكاه] 


00 ]11215  )0.99254()0,07762(: 00601 


دوه 
ْ لاحظ أن قيمة ومك1 لا تتغير» وأن موضع الاتزان الجديد قد حقق النتائج المرجوة» حيث زاد تركيز 
| الميثان. ويبين الجدول 4-2 ملخصًا لنتائج هذه التجربة. 

ْ هل كان يمكنك توقع هذه النتتيجة باستعمال مبدأ لوتشاتلييه؟ نعم؛ يعتبر مبدأ لوتشاتلييه زيادة 
ْ تركيز 00 جهدًا مبذولاً على الاتزان» فيستجيب نظام الاتزان لهذا الجهد باستهلاك 00 بسرعة 
1 اك وقنيى 15 الاستعارة زاح بحي البنيث: إنتاج المزيد من ,0011 و120]. لذا تؤدي أي 
: زيادة في تركيز أي من المتفاعلات إلى الإزاحة نحو اليمين وزيادة النواتج 


ا 
عند الاتزان للتفاعل رم) 1120 + م011 خ- نم3112 + ري 00 ظ 


0 )0 00 0م0000 0.0200 33933 
ظ 6ش 6! 6 وزارة 556 
254) 2-0-2 0.06648 7( 2 0.02746 0 2.933ممنمء 6ه ]وأ صأالز 
١ 1‏ _- كك 1 - 2021 


إزالة النواتج افترض أنه بدل زيادة أي من المتفاعلات قرر الكيميائي إزالة الماء 1120 ؛ 
الناتج عن التقاضل بإشيافة جيف مادة فشن الماء إل يوعاء التفاعال :وق ميذاً : 
لوتشاتلييه ماذا يمكن أن يحدث للاتزان استجابة لنقصان تركيز الماء؟ سوف تتم إزاحة : 
الاتزان نحو الاتجاه الذي يزيد من تركيز الماء مرة أخرى. وهذا يعني إزاحة الاتزان نحو ؛: 


اليمين وتكوين المزيد من النواتج. 
فكر كيف تبقى رفوف المتاجر تملوءة بالمتتجات» ى) في الشكل 4-11. عندما يشتري 


الزبائن المواد فإن أحد الموظفين يعوض تناقص المنتجات على الرفوف. وبشكل مشابه ؛ 
يعيد تفاعل الاتزان الماء الذي تمت إزالته؛ حيث يزيد إنتاج الماء لتعويض النقص. في أي : 


نظام متزن تؤدي إزالة أي كمية من أي من النواتج إلى إزاحة الاتزان نحو الجهة اليمنى» 
وإنتاج المزيد من النواتج 


إضافة النواتج يمكن أيضًا إزاحة موضع الاتزان نحو اليسار في اتجاه المتفاعلات؟ ؛ 
إذ يتوقع مبدأ لوتشاتلييه أنه إذا تمت إضافة أحد النواتج إلى تفاعل في حالة اتزان فإن : 


ذلك يؤدي إلى إزاحة الاتزان نحو اليسارء ومن ثم تخفيف الجهد بتحويل النواتج 


إلى متفاعلات. كم أنه إذا تم إزالة أحد المتفاعلات فسوف يحدث إزاحة مشابهة نحو ؛: 
اليسار. لتتوقع أثر جهد ما على الاتزان باستعمال مبدأ لوتشاتلييه» ارجع إلى معادلة : 


التفاعل. يلخص الشكل 4-12 تأثير تغيير التراكيز في الاتزان. 

#© ماذا قرأت؟ صف اتجاه الاتزان عند إزالة مادة متفاعلة. 

التغيرل الحجم والضغط انظر إلى تفاعل تكوين الميثان الموضح بالمعادلة الكيميائية: 
20 ع يكن خخ 3112 + 00 


هل يمكن دفع التفاعل لتكوين المزيد من الميشان عن طريق تغير حجم وعاء التفاعل؟ ؛ 
افترض أن حجم الوعاء يمكن تغييره عن طريق مكبس»ك هو موضح في الشكل 4-13) : 
إذا تم تحريك المكبس إلى أسفل يقل حجم الوعاء حيست نفدل احج عدددريجة . ٍ! 


0 اص ل م ل لقو لاساي 


)1820 د 6 د رو) 3112 ع م00 


اتجاه الاتزان نحو اليمين اتجاه الاتزان نحو اليسار 
© 11:0 + يله + و3110 + 00 © نم1120 + ويككه دك ,311 ١‏ 
إشناقة ماد متقاعدة (ي 60 إزاكة هادة متفاهلة 


إزالة 5 إضافة ناتج 


© وله + رويتةة + بي00© 1 وي 0يآ1 + ريي0©11 # رييتةة + ري 0600 


الشكل 4-11 يعرف التاجر 
المواد الموجودة ب متجره كل حين: 


ولذلك عندما يقل المخزون فإنه 


يعوضه 9 


فسر هذا التشبيه ش ضوء مبداً 


الشكل 4-12 تعمل إضافة 
أوإزالة إحدى النواتج أو إحدى 
المتفاعلات على إزاحة الاتزان 
نحوالاتجاه الذي يخفف الجهد. 

لاحظ الأسهم غير المتساوية التي 

تدل على اتجاه الإزاحة. 

صف كيفي يعي زاح ااتطايؤذا 

أضيفت كمية من وإثا أو أزيلت 

كمية من ,!!©. وزارة التعليح 


حل لعنالع عه وكاس لطا 


كه 


الشكل 4-13 3 التفاعل بين 


0 و وا عند درجة حرارة تابتة, 


فإن تغيير حجم الوعاء يغير تراكيز 
الغازات المتفاعلة والناتجة؛ كما 
تؤدي زيادة الضغط إلى إزاحة 
الاتزان نحو اليمين؛ ومن ثم زيادة 
كمية النواتج. 

قارن بين عدد جزيئات الناتج 2 
الصورة اليمنى وعددها في الجهة 
اليسرى. 


التفاعل بين 60 و دلا ضغط لمكبس إلى أسفل يتكون المزيد من جزيئات 
الضغط. الوعاء والضغطء مما يخفف 


يعتمد الضغط المبذول بواسطة الغاز المثالي على عدد جسيات الغاز التي تتصادم مع جدران 
:| الوعاء. كلما زاد عدد جسيمات الغاز في الوعاء ازداد الضغط. كما أنه إذا زاد عدد جسيرات 
لعن وسح )رز قاع شط العاز»وإذاقل عدة سيا الغاز قل الضخط كن 
:| تطبق العلاقة بين عدد جسيمات الغاز والضغط على تفاعل تكوين غاز الميثان؟ 

ْ عدد مولات المتفاعلات مقابل عدد مولات النواتج قارن بين عدد مولات المتفاعلات 
| الغازية في المعادلة بعد مولات النواتج الغازية. يتم استهلاك أربعة مولات من المنفاعلات 
| الغازية لتكوين مولين من النواتج الغازية؛ حيث يقل العدد الكلي مولين. إذا طبقت مبداً 
: لوتشاتلييه أمكنك ملاحظة أن الاتزان يخفف الجهد الواقع عليه من زيادة الضغط في الاتجاه 
نحو اليمين حيث عدد المولات الأقل. يوضح الشكل 4-13 أن هذه الإزاحة تقلل عدد 
ْ المولات الكلي للغاز» لذا يقل الضغط داخل وعاء التفاعل. رغم أن الإزاحة نحو اليمين لا 
تقلل الضغط إلى قيمته الأصلية» إلا أها تعطي التأثير المطلوبء وهو تكوّن المزيد من الميثان. 
| يؤدي تغيير حجم (وضغط) نظام في حالة اتزان إلى إزاحة الاتزان فقط إذا كان عدد مولات 
المتفاعلات الغازية تختلف عن عدد مولات النواتج الغازية. أما إذا تساوت أعداد موللات 
| الغازات على طرفي المعادلة فإن تغيير الحجم والضغط لا يؤثران في الاتزان. 

: تغير درجة الحرارة أي تغيير في درجات الحرارة يغير موضع وثابت الاتزان. تذكر أن 
ٍ! معظم التفاعلات الكيميائية إِمّا ماضّة للحرارة أو طاردة لها. فمثلا يحظى تفاعل تكوين 
| الميشان ب*411 سالبة» وهذا يعني أن التفاعل الأمامي طارد للحرارة والتفاعل العكبي 
: ماص للحرارة. 

شْ 1 206.5- ح خلكك 0ر11 + وملآ0 حب ومللة مف و90 .:::: 


ْ في هذه ا حالة يمكن اعتبار الحرارة ناتجا في التفاعل الأمامي ومتفاعلا في التفاعل الشكرهيانة - ل 


5 هنأ وعسالع عه بمأكاص ذلا 
حرارة + )220 + )1ط خخ م312 + )00 10/13 1 2021 


الحرارة وموضع الاتزان إذا أضيفت كمية من الحرارة إلى نظام متزن فإن الاتزان : 
- وفقًالمبدأ لوتشاتلييه - يتجه نحو الاتجاه الذي تستهلك فيه الحرارة. لذا يزاح : 
الاتزان نحو اليسار» ويقلل من تركيز الميثان ي011. أما خفض درجة الحرارة فيؤدي ؛ 
إلى إزاحة الاتزان نحو اليمين؛ لأن التفاعل الأمامي ينتج طاقة ويقلل من الجهد. لذا : 


تنتج كمية أكبر من الميثان. 


درجة الحرارة وومك1 ينتج عن أي تغبير في درجة الحرارة تغير في ,مك1 وكلم| زادت : 
قيمة ومك1 كان الناتج في خليط الاتزان أكبر. ولذلك فإنه في تفاعل إنتاج الميثان تزداد : 


وك[ عندما تنخفض درجة الحرارة» وتنخفض قيمة و.كآ عند ارتفاع درجة الحرارة. 


التحول بين رابع أكسيد ثنائي النيتروجين ,7120 وثاني أكسيد النيتروجين و20 : 
يستجيب للتغيرات في درجة الحرارة بشكل ملحوظ. ويمكن وصف هذا الاتزان : 


الماص للحرارة في المعادلة الآتية: 


[1 55.3 ح- كت ج2201 خخ يبدالا 


م3020 غاز لا لون له؛ و30 غازبني اللون. يوضح الشكل 4-14 لون مزيج ؛ 
الاتزان» عندما يبرد في مام ماء بارد يصبح لونه أخف مقارنة بلونه عندما : 
يسخن المزيج في حمام ماء ساخن. عند إزالة الحرارة بالتبريد يزاح الاتزان نحو : 
اليسارء وينتج المزيد من غاز لا لون له و2120 . أما عند إضافة الحرارة فيزاح الاتزان : 
نحو اليمين وينتج المزيد من غاز 7702 البني اللون. يوضح الشكل 4-15 تأثير : 


التسخين والتبريد في التفاعلات التى درستها. 


العوامل لمحفْزة والاتزان تختلف كمية النواتج المتكونة في التفاعل عند تغير ْ 
التركيز أو الحجم أو الحرارة. هل يمكن للعامل المحفز أن يؤثر هو الآخر في ٍ! 
تركيز النواتج؟ يعمل العامل المحفز على زيادة سرعة التفاعل بالتساوي في كلا : 
الاتجاهين, ولهذا يصل التفاعل مع وجود العامل المحفز أسرع إلى حالة الاتزان» : 


دون تغير كمية النواتج المتكونة. 


١‏ تلشكل 4-15 عند رفعدرجة 


تفاعل طارد للحرارة 
حرارة التفاعل الطارد للحرارة 
5200 اال 1 رفع درجة الحرارة يزاح الاتزان نحو اليسار 
5 كك 3 
ار ا © حرارة + ري)0:آ1 + وي011,2 خبن),311 + بي, 00 
نحو اليسار(معادلة1). وعند 
خفض درجة الحرارة يزاح الاتزان نحو اليمين 


تجواليمين (معاذلة 2)» والعكين 
صحيح للتفاعل الماصص للحرارة 
بين ١10‏ وب0ولا (المعادلتين 3 و4). 


© ِ_ )1120 + 3 ج ري 3112 + م60 


الشكل 4-14 يزاح الاتزان 3 
اتجاه التفاعل الماص للحرارة نحو 
اليمين» وهذا من شأنه أن يزيد من 
إنتاج ١/02‏ (لونه بني غامق)؛ بينما 
يصبح لون مزيج التفاعل أخف عند 
وضعه # حمام الماء البارد؛ لآن 
الاتزان يزاح # اتجاه التفاعل الطارد 
للحرارة نحو اليسار؛ إذ يزداد تحول 


0 إلى ,0يل١‏ الذي لا لون له. 


تفاعل ماص للحرارة 


يزاح الاتزان نحو اليمين 
© )1102 2 يكت 81 + حرارة 
رفع درجة الحرارة 


يزاح الاتزان نحو اليسار 
© 50 ,6 
© و30 2 مع ورا 2 م 
خخضن ذكجة الخرارة 


وزارة التعليح 


بمنامع د كو يوبا أذ د ذال 


َه 


التغير في موضع الاتزان 
كيف يعمل الاتزان على تعديل وضعه عند حدوث تغير في 
حالة الاتزان؟ 
الخطوات 52 83 3 لى؟! تمع كم 
1. املاً بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 
2. ضع حوالي .21211 من محلول كلوريد الكوبلت 0001211 
الذي تركيزه 0.10/1 في أنبوب اختبار. سجل لون المحلول. 
3. أضف حوالي 101 3 من حمض الهيدروكلوريك 
01 المركز إلى أنبوب الاختبار سجل لون 
السلول. 
تحذير: 1101 يحرق الجلد والملابس. 
5 2 كافيةمنالماء إلى أنبوب الاختبار حتى 
يتغير لون المحلول» وسجل اللون الناتج. 
020 محلول كلوريدالكوبلت]1آ 
نات اخبار آخخر. وأضف 1101 المركز 
تدريجيًا (نقطة واحدة كل مرة) بحذرء إلى أن يتحول 
لون المحلول إلى البنفسجي. إذا أصبح لون المحلول 
أزرق فأضف الماء حتى يتحول إلى اللون البنفسجي. 


ضع أنبوب الاختبار في حمام ماء بارد» ورّش عليه 


بعض ملح المائدة» وسجل لون المحلول في أنبوب 
الاختبار. 


الثرمومتر غير الزئبقي لقياس درجة الحرارة التي يجب 
أن تكون 0" 70 على الأقل» وسجل لون المحلول. 


التحليل 
٠‏ فسر استعمل معادلة التفاعل أدناه لتفسير ملااحظاتك 


حول اللون في الخطوات 2-4. 
6120 هب 2002 2 -4001 ++00)11206(2 


أزرق أرجواني 


٠‏ صف كيف يزاح الاتزان عند إضافة طاقة أو إزالتها؟ 


(6 و7) ما إذا كان التفاعل ماضًا للحرارة أم طاردًا 
للحرا 9 
و3 


© .وهة© 
©6..* ا لال 
©ه.. ٠‏ .6ه 

وزارة التعليح 

دهن لعنالءع عه بمأكاصذالطا 

2021 - 3 


ْ / 4 


: 25252772511.13 فسر كيف يستجيب النظام في حالة الاتزان للجهد؟ - 
ه يصف كيفية إزاحة 2٠:‏ واذكر العوامل التي تؤثر في نظام متزن. 

لاستجابة لجهد أو : 14.فسركيف يؤثر تقليل حجم وعاء التفاعل في كل نظام اتزان مما يأتي؟ 

: 2 )2501 خ- ع )02 + رع)25012 


ار جه إل : خخ يان + م112 
لحجم يتغير موضع : 5.قرر ما إذا كان رفع درجة الحرارة أو خفضها ينتج المزيد من 6011:0110 في 
ا 0ت 25 معادلة الاتزان الآتية: 

1 151- - كم جم0110: 8ن ع بي 8720 + طون 
: 16.وضح يظهر الجدول تراكيز مادتين 4 و1 في خليطي تفاعل» يتفاعلان حسب 
ا 30 24 552007 هل المريجان عند موضعي اتزان مختلفين؟ 


ا حرارة فيغيرٌ موضع 


التركيز 1101/1 
| ظا 


تفاعل إلم 
0220 0220 
0220 00 
: 17.صمم خريطة مفاهيمية توضح طرائق تطبيق مبدأ لوتشاتلبيه لزيادة النواتج في 
نظام اتزان وزيادة المتفاعلات في النظام نفسه. 


© ووهة© 

©06..* ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن لعنالءع عه بمأكاصأالطا 


له 


ثابت حاصل الذائبية. 

4 تفسر تآثير الأيون المشترك. 
مراجعة المفردات 
الذائبية: الكمية القصوى 
من المذاب التى تذوب في كمية 
5 لد ك2 عن درجة حزارة 
وضغط محددين. 

المفردات الجديدة 

ثابت حاصل الذائبية 

اليو المشترك 

الايون المشترك 


والطبخ. 


الشكل 4-16 تحمل ناقلات النفط كميات كبيرة من 
والمنزلية. يستعمل الفاز الطبيعي (الميشان) للتدفئة 


رابط الدرس الرقمي 


لفن 


استعمال ثوايت الاتزان 
0111111:111111)15] 1151115آ 

1101 :!02527] يمكن استعمال تعبيرثابت الاتزان ‏ حساب تراكيز المواد ‏ 
التفاعل وذوبانيتها. 

الربط مع الحياة لعلك جلست يومًا في المقعد الخلفى للسيارة الممتلئ بعدد من أصدقائتك؟ 
أنت تدرك أن هناك دعرو الا قيخاض التين مسغطعوة الكلومن ف القع كاجام كات 
الأيونية الحالة نفسها عند ذوبانها في المحلول. 

حساب التراكيز عند الاتزان 20266110:201015) تتناتتطتاتناوظ عسناه [تاعله) 
كيف يمكن استعمال تعبير ثابت الاتزان في حساب تركيز ناتج ماء إذا كانت قيمة ثابت 
الاتزان ب.كآ لتفاعل تكون غاز الميثان 011 من تفاعل غاز الميدروجين :11 مع غاز أول أكسيد 
الكربون 00 تساوي 3.933 عند درجة حرارة 1 1200؟ يمكنك حساب تركيز الميثان ه011 
11 كانت تراكيز 11:0 و00 وجآآ معروفة, 

1120 + ومللن خخ 3112 + و0 

0.8501 1.3331781 01 0.286 


(1120] إي1تآن | 
اللتلطل دبوى] 
]00 2" 
للحصول على [,011] اضرب طرفي المعادلة في 512[7] [00] واقسم الطرفين على [1120] 
يت] [00] 0 
[0يم] - 4 وكا -ّ إملآن] 


عوض التراكيز المعروفة وقيمة 3.933 ح ومكآ 
08650007 


)00.286( - 27.7 0201/1 


]0111[ - 3.933 * 


هل الكمية الناتجة ذات جدوى اقتصادية بحيث يمكن تحويل المتبقى من 00 و ,51 إلى ميئان؟ هذا 
يعتمد على تكلفة الميثان. يوضح الشكل 4-16 عبّارة تنقل الغاز الطبيعي إلى الموانئ حول العالم. 


حساب تراكيقالاقتزان ينفكك كبريتيد ال هيد روجين الذي يتميز براشحة كريبة تشسبهزائحة البيض الفاسدغند 140516 إلى 
هيدروجين وجزيء كبريت بحسب المعادلة الآتية: )52 + م2112 خخ بقي)21125 

ماتركيز غاز الهيدروجين عند الاتزان إذا كان ثابت الاتزان يساوي 2.2710-3 وتركيز .آ/7201 0.184 - [1125]؛ 
و[/1مطط 0.0540 ح إو5]|؟ 


لآلا تحليل المسألة 

لغد أعطريت قبمة ثارت الاتزان همك وتركيزي مادتين من ثلاثة» لذا تستطيع حل معادلة الاتزان وحساب [11:2]. ولأن 
قيمة و.ك1 أقل من واحد فإن هناك متفاعلات أكثر من النواتج في خليط الاتزان. لذا تستطيع أن تتوقع أن يكون [112] أقل من 
1/ 2201 0.184 وهو تركيز المتفاعل 1125 

المحطيات المطلوب 

3« 2.27 ح ووك] ب[ /اممط ؟ - إوآ] 

آ1/1مصة 0.0540 - إدد] 

[/01طة 0.184 ع إذوآ] 


00 ]| 
مهيز كارك الاخزا لل دب 
اف بت الاتزان 12 وا 
المسألة لإيجاد [12آ 
ا "كان ع _ء 
اضرب كلا الطرفين 2 1125[7]] ثم اقسمها على [52] [د5] »ا وكا - 112[2] 
5 11 
اوجد الجذر التربيعي 5 ار »ا ومككا -> [12]] 
2 
2 
عوض -*10 ا 2.27 حبيكآ و ئآ01/1م0.184 - [ؤي11] سنت “ا (-10 ا 1/)2.27 - [وك]] 


0540201/1. -ح إود] 

اضرب واقسم 

تركيز الاتزان ل :11 هو .آ/ 0.03771001 

تقويم الإجابة 

الإجابة صحيحة» وكا هو متوقع تركيز 112عند الاتزان أقل من .آ/ 0.1842201. 

8. ينتج الميثانول عن تفاعل أول أكسيد الكربون مع الهيدروجين: )0111011 خ+ و2112 + رم)00). فإذا كان 10.5 > ومكآ 
عند درجة حرارة محددة» فاحسب التراكيز الآتية: 
8. [00] في خليط اتزان يحتوي على :آ1 آ/ 7201 0.933 و 0111011 :201/1 1.32 
ط. [112] في خليط اتزان يحتوي على 00 ,آ/ 2201 1.09 و 011011 .آ/ 01م 0.325 
©. [11011)] في خليط اتزان يحتوي على 112 .آ / 1201 0.0661 و 1.00 / 2201 3.85 ا 

19 عير ل الشاعل العام 10 نك 15 عاب رذ شيع يآ 00001 ٠‏ من 4 بالتفاعل مع .1 / 01201 لاعن تال دوز ج11 
إلى أن يصلا إلى حالة اتزان. فإذا كان تركيز 4 عند الاتزان ,آ / 01م 0.450؛ ف| تراكيز المواد الأخرى عند الاتزان؟ ولا قي وك 1 


لما 


نآ/رآممط 0.0377 - إ[وق] 


الشكل 4-17 المياه .4 البحيرات الكبيرة 
المالحة أكثر ملوحة من مياه البحر. ويزيد 
التركيز العالي للملح من كثافة الماء بشكل 


كاف يسمح للناس بالطفو على سطحه. 


: ثابت حاصل الذائبية غصةاكم0) غ201 تر)نلزط 5011 ع1 

ْ بعض المركبات الأيونية - ومنها كلوريد الصوديوم - يذوب بسرعة في الماء؛ وبعضها 

ْ الآخر - ومنها كبريتات الباريوم ي183500 - يذوب قليلاً في اللاء . عند الذوبان تتفكك 
جميع المركبات الأيونية إلى أيونات. 


(وه)-01) + روج) 2137 ج 12001 


شْ بسبب الذائبية العالية لكلوريد الصوديوم 1301, تحتوي 
المحيطات وبعض البحيرات على كميات كبيرة من الملح. يوضح الشكل 4-17 
:| كمية كبيرة من ملح الطعام نتجت عن جفاف جزء من مياه إحدى البحيرات. 

:| في بعض الأحيان تكون الذائبية المنخفضة مهمة أيضًا؛ فرغم أَنْ أيونات الباريوم مادة 
سامة للإنسا ن إلا أنه يجب أن يشرب المرضى كبريتات الباريوم قبل التعرض للأشعة 
ٍ السينية لأخذ صور للجهاز الحضمي . هل يمكن أن يشرب المريض ,83250 بشكل آمن ؟ 
]| تتفكك كبريتات الباريوم في الماء وفقًا للمعادلة الآتية: 

: (و9ه) 50412 + روو)*832 ج ()4 8250 

.وحين نكرة الآبيفات الناقة يدا الشاغل الحكسى, 

ّْ زوه 5042 + رو 8327 -> رو 18350 

ا ومع الوقت يصل التفاعل إلى حالة الاتزان. 

ا (20) 7م50 دب (و*832 تت ()8532504 

” تكون سرع الذويان للمر كات القليلة الذوباة- ومنيا 19350 -مساوية غتذما 
]| تكون تراكيز الأيونات صغيرة إلى أقصى حد. ومع ذلك يكون المحلول عند الاتزان 


1 حلولا مشبعًا. 
كتابة تعبيرثابت حاصل الذائبية يسمى تعبير ثابت الاتزان للِمِركبات القليلة. 


: الذوبان بابك لحَآضَلَ آلدَاتبِية"!. وهو ناتج ضرب تراكيز الأيوناث لات كل مني 


١‏ مرفوع لأس يساوي معاملها 35 المعادلة الكيميائية. إن تركيز المادة النقية همزل فرالت_ليصر 
دهن معنالع غ06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


كثافتها بوحدة.1201/1» ويكون ثابثًا عند درجة حرارة محددة. ولذلك يتم حذف المواد 1 


الصلبة والسوائل النقية في الاتزان غير المتجانس من تعابير ثوابت الاتزان . 


والآن تستطيع كتابة تعبير ثابت حاصل الذائبية لكبريتات الباريوم الذائبة في الماى ! 


إذا كان مآ لهذه العملية 10-19 ا 1.1عند درجة حرارة >1 298. 


10-0 > 1.1 - [5042] [*832] جح كا 


يدل مقدار قيمة ,ك1 الصغير ل,8350 على أن النواتج لا تزداد تراكيزها عند الاتزان» : 
فتركيز أيونات الباريوم عند الاتزان 84 10-5 »< 1.0» مما يمكن المريض من تناول محلول ؛ 
كبريتات الباريوم بأمان, انظر الشكل 4-18. وعلى سبيل المثال أيضّاء ثابت حاصل الذائبية ؛ 


لمضادٌ ا حموضة هيدر وكسيد الماغنسيوم 2و(118)011: 


(وه) 2011 + روم 721827 خ- رو (218)011 


]8182 ح كا 


تعتمد قيمة مك1 فقط على تراكيز الأيونات في المحلول المشبع. إلا أنَّ بعض المواد الصلبة : 
غير الذائبة مهم| بلغ قلة كميتها يجب أن تكون موجودة في خليط الاتزان. ْ 
ويعرض الجدول 4-3 ثوابت حاصل الذائبية لنواتج بعض المركبات الأيونية. لاحظ : 
أن جميعها أرقام صغيرة. لذا تقاس ثوابت حاصل الذائبية للنواتج وتسجل للمركبات : 
القليلة الذوبان فقط. : 


الشكل 4-18 هناك احتمال 


أفضل التشخيض غند. التمرضن 
للأشعة السينية 4 منطقة المعدة 


عند شربا| 


يحتوي على كبريتات الباريوم, 


وهي مادة 


سامة. ولكن لأن 


ذوبانيتها قليلة فكمية قليلة منها 


يمكن أن تذوب د جسم المريض 


دون أي ضرر. 


ثوابت حاصل الذائبية عند >[ 298 
| ش الهاليدات || ش الميدروكسيدات ْ 

008ه8 !ع 26 2312 | ل 110 6د رماوزة 210 0 456 
و0ممه «< 3.4 وقطم 10-6« 6.6 (013)ه0 10-6 »5.0 
ا ا معطم 10-5 >« 1.7 و(011)ن0 10 »22 0 

20 4< 7.4 وآمطم 3,0 و(08)ع]1 0-7 4.9 
دمجا “-10 »ا 6.8 دآطم -10 »ا 9.8 (13م)ع8 «-10 »2.8 
و0ميهم 852102 كيم «-10 »1.8 وقآم)عك 10-2 »ا 5.6 
ظ 21000 19 12 | لمر 5<« 5.4 210112 2 > 3 
| :00يهم 1‏ 3.610-7 | كوم 10-7 »ا 8.5 00--03-1 الكبريتات ا 
ْ الكرومات الفوسفات 204 0 
ْ 0و8 10-5 1.2 روطلم 10-207« 9.8 026504 21 
| .0م | 23«»10-5 | ول00]يهه | 2110-5 | ,0و6 | 2582105 
ا 0 وزارة التحبليم 
| ب0تعيهم  ١ 1010-5  1كعري)000نو  1.110-2‏ بلكيوم 2610-5 بقع مه يأنكنتني 


.208 [> 
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حساب الذائبية المولارية استعمل قيمة مك1 في الجدول 4-3 لحساب ذائبية كربونات النحاس 0110011 بوحدة ,آ/ 1201 عند 


ألما نتحليل المسألة 

لقد أعطيت ثابت حاصل الذائبية ل:01100. تمثل تراكيز أيون النحاس وأيون الكربونات علاقة واحد - إلى واحد مع 
الذائبية المولارية لو01100. استعمل 5 لتمثيل الذائبية ل01100)» ثم استعمل صيغة ثابت حاصل الذائبية لإيجاد الذائبية. 
ولأن مءكا في صورة1077» لذا يمكنك توقع أن تكون الذائبية المولارية تساوي الجذر التربيعي ل .ك1 أو حوالي 10-7. 


:| استعمال ثابت حاصل الذائبية تم تحديد ثابت حاصل الذائبية للنواتج الموجودة في الجدول 4-3 عن 
: طريق إجراء تجارب. وتعد قيم مك1 مهمة؛ لأنه يمكن استع الها في تحديد ذائبية المركبات القليلة الذوبان. 
: تذكر أن ذائبية مركب مافي الماء تعني كمية المادة التي تتفكك في حجم معين من الماء عند درجة حرارة 


| معينة. 


4 


أفترضن أنلقى زد ساي انيه يديد النفة [مخربر جد ]مصعم 28816 إذا عرقت أننعادلة 
الاتزان وصيغة ثابت حاصل الذائبية هما: 


و 1 ع روم)*8ة خخ نى ]عمل 
عند 29816 10-17 < 8.5 - [-آ][7عكى] ح من]1 


٠‏ يكن الأشارة إل ذاقية بودبد القضة آعةبه رك غددهرلات ]هذ الى تذوب قل :ان الحلول. 
٠‏ وبالنظتر إل معادلنة الاتران تعد أنه لكل مول .من عق وذو هذه مساز مق المو لاهنمه أيوتات “كي 
: التي تتكون في المحلول. لذا ["48] يساوي 5. وكل أيون 88 له أيون مصاحب 17 لذا [-1] يساوي 5. 
عند التعويض به بدلاً من [/ق] و [-1]: تصبح صبيغة يآ كالآق: 


10-7< 8.5 - 2و ح ()(9) ح [-آ]][ذعى] 
بآ/آوصر ؟-10 ا 9.2 - 10-17 2 1/8.5 < و 


ذائبية 48[1 هى .1آ/ 1091201 << 9.2 عند >1 298. 


المحطيات المطلوب 

0< 2.5 ح و1)0)00ان) ح مي[ 1[/امطط ؟ - و 
حساب المطلوب 

ضع معادلة كيميائية لاتزان الذائبية. و0032 + روج) 1127 خخ )1ن 

ضع صيغة ثابت حاصل الذائبية. 0« 2.5 ح [-2و00))] [12ا0)| ح وك[ 

اوبفك [توة] و61 6] يذاشية و6 عية [-2و00] ع [12ا)| دو 

عوض 5 بدلاً من [“نا©] و[2و00] 10-9 « 2.5 - 2و ح (و)(5) 

حل لإيجاد 5 واحسب الإجابة 01/1 10-5 << 1.6 12 10 قرو يود 5 .ى.ه 
8 تقويم الاجابة الام 

كما هو متوقع» الذائبية المولارية لو01100 حولي 01/1مة 10-5 محم عد 

2021 - 3 


0. استعمل البيانات في الجدول 4-3 لحساب الذائبية المولارية .1 / 1201 للمركبات الأيونية الآتية عند درجة حرارة >1 298 . 
2. يمعطم ط. امعم ©. و0200 


1. تتحفيز إذا علمت أن ممك1 لكربونات الرصاص و2600 يساوي 7.4010-14 عند 16 298, فا ذائبية كربونات الرصاص .آ/ 8؟ 


”نك 739760 كت 


حساب تركيز الأيون هيدر وكسيد الماغنسيوم مادة صلبة بيضاء يمكن الحصول عليها من مياه البحر واستعم لها في صنع الكثير 
من الأدوية الطبية. وخصوصًا في الأدوية التى تعمل على معادلة حموضة المعدة الزائدة. احسب تركيز أيون ال هيدر وكسيد في محلول 
هيدر وكسيد الماغنسيوم المشبع و (0/18)011 عند 1 8 إذا علمت أن 10-12 << 5.6 > ركآ. 

لما تحليل المسأئة 

لقد أعطيت مك1 ل:(318)011: عدد مولات أيونات 2182 في المحلول تساوي عدد مولات :(718)011 الذائبة. ولكن عدد 
مولات أيونات :011 في المحلول تساوي ضعفي عدد مولات :(718)011 الذائبة. يمكنك استعمال هذه العلاقات لكتابة صيغة 
ثابت حاصل الذائبية في صورة متغير واحد.ولأن صيغة ثابت حاصل الذائبية معادلة تكعيبية» يمكنك توقع أن [-011] تساوي 
تقريبًا الجذر التكعيبي ل10-12 أو حوالي 4 10. 


المحطيات المطلوب 

72« 5.6 - كا[ 2201/1 - [-011] 
حساب المطلوب 

اكتب معادلة كيميائية موزونة للاتزان وه 2011 و (30) ) 1/1527 تب حم ()2 100011 
ضع تعبير بيك[ 0-7 5.6 ها 01)] [*2/182] 00 ح ميا[ 
لتكن [*2182] - << ولأن هناك أيونين 0117 لكل أيون 218*2 فإن [-011] - 2:2 

عوض عن [0117]  22-‏ [0187] - 2< 5.6 ح 22) 20 
ربع الحدود 0-2« 5.6 ع 22) (4) 0 
اجمع الحدود 10-2 عا 5.6 - 43 
اقسم 10-2 عر 1.4 0ل قة د نير 
استعمل الآلة الحاسبة لإيجاد الجذر التكعيبي آ/امط “-10 »ا 1.1 - 10-12 2 1/1.4 - +2182 دع 


اضرب [1/18*2] ف 2 للحصول على [011-1] 
ب1/1مط 10-4 »< 2.2 ع (آ1/1ممطم 4 10 »< 2)1.1 ع [232182 - [-011] 


لكا تقو عدي ع سه 0117] حوالي آ/ 1مدط 4 10 
2. استعمل قيم مك1 الموجودة في الجدول 4-3 لحساب: 
8. [*ع8ك] في محلول 5881 عند الاتزان. ط. [ ]في محلول مشبع من "0021 6 ]لها في تحلول من ](٠‏ ياب عند الإيزان. 


3. احسب ذائبية ي20ره له (10-18 »ا 2.6 > مك1) . ني 
24. تحضيز إذا كانت ذائبية كلوريد الفضة 8801 - 8 100/ ع *-1.86<»10 في الماء عند درجة حرارة 2981 ا كارك لسار 


6 ناكا 
2 


توقع الرواسب إذا تم خلط أحجام متساوية من محاليل مائية تركيز كل 
الشكل 4-19 لأن ثابت الأيون الناتج ْ منها/0.101 من كلوريد الحديد 111 :1601 مثلاء وسدامي سيانو حديد 11 
0 أكبر من ديكا يمكنك أن تتوقع أن ٍْ البوتاسيوم [و(027)ع8] اديه راسبء» كما هو مبين ف الشكل 4-9. ربا 
وإوزلامععوع ]رومع سيكون راسيًا. ْ يحدث تفاعل الإحلال المزدوج الاتي: 


دإ (011)ع]يع8 + 121201 ج [(011)ءع1|بك31 + وامع 45 


ْ يمكنك أن تستعمل ر.>1 لتتوقع ما إذا سيتكوّن راسب عند خلط أي محلولين أيونيين. 
في التفناغل السابق» يمكتن أن يسكون راسبءفي حال أن الناتم 101 
: أوو[ه(16)011)] يع له ذائبية قليلة. تعرف أن 1201 مركب ذائب. لذا لا يمكنه 
. أنيترسبء ولكن مك1 ل:[(76)020] ,1*6 يكون رقم صغيرًا جدًّا وهو 
10-4 3.3» وهوما قد يجعل و[ه(76)011] 76 يترسب إذا كانت تراكيز 
| أيوناته كبيرة بشكل كاف. ماذا نعني بكبيرة بشكل كاف؟ 
فدهدكاترانون لاسب السلب :100 8806| ولاو ابويائه ف السلول» 
ٍ! كما هو مبين في المعادلة: 
ٍ! مم“ (386)011 + روم +4863 ب رمن [و (021 )ع ]يع1] 
| فعند خلط محاليل 1601 و [و(16)021]ب1 وإذا كانت تراكيز أيونات *168] 
و“(56)011 أكبر من تراكيزها الناتجة في المحلول المشبع ل [(1*6,]78)0710 
]| فسيزاح الاتزان في هذه الحالة نحو اليسارء وسوف يترسب و[ (176,]176)0216. 
ولتوقع تكؤّن راسب عند خلط محلولين عليك أولا أن تحسب تراكيز الأيونات. 
© ماذا قرأت؟ وضح الظروف التي تمكنك من توقع تكون راسب. 
حساب تراكيز الأيون يوضح الجدول 4-4 تراكيز أيونات المتفاعلات 
| والنواتج في المحاليل الأصلية ,(16)017يك1 2/1 0.10 و وان)ع8 11 0.10), 
وأيضًا في الخليط فور خلط المحلولين بحجوم متساوية. لاحظ أن [-01] 
كبر ثلاث هرات من ["767]؛ لآذضية “1م إل *165ق16019 هي 3:1: 
ولاحظ أيضًّا أن [*]] أكبر أربع مرات من [*:(/76)02]؛ لأن نسبة > إلى 


95295] تراكيز الأيونات 
/ 
المحلول الأصلي 
آ/01ل1آ1 


0 ح- [+3ع7] ١‏ 0.050 ح [+تومم] 


0ن ٍ *(86)0021 هي 4:1. لاحظ أن تركيز كل أيون في الخليط هو نصف تركيزه 


(011)مظ] سوف يذوب في ضعف الحجم الأصلي؛ لذلك يقل التركيز بمقدار النصف. 

0 - : والآن يمكنك استعمال البيانات الموجودة في المندول لتحاول معرفة ما إذا كانث 
تراكيز +163 و 26)02/(4 في محلول لخليط من كليهم| تفوق قيمة م.كآ عند 
تعويضها في تعبير ثابت ذائبية الناتج. 5[“م (4]5©)0011[+63م 25 بوك1 . :55:1 

: تذكر أنك لم تحدد ما إذا كان المحلول مشبعًا أم لاء لذا فإن ناتج عملية التعويضس 5 


لأيكوث اشر ورة انيت خاضا. الذاقية الناتيى ولكفهة | لطم موعياع مه يمامالا 
:9 يكرووياتضرورة ابت حاصيل الذائزية الحاتيي ولكنة يس 201 


[“زللم)ء"] 
ا 


الأيونٍ مو0» وهو قيمة مجرّبة نستطيع مقارنتها ب مآ 
10-0 »ا 7.8 ع 0.050(4)0.050(3) ع 3[ ([02)عس]؛ [+قوم] ح مو 
يمكنك الآن مقارنة © بمكآ. ومن هذه المقارنة يمكن أن نستنتج إحدى ثلاثة أمور: ! 
0 أقل فؤرييك1؛ أو ساو تيه أو أكبر فين ويك1. :. 
1. إذا كان ب.ك1 > م.0 فإن المحلول غير مشبع» ولا يتكون راسب. 
2. إذا كان ممكا > م.0 فإن المحلول مشبع» ولا يحدث تغير. ٍ! 
3 إذاكان يكاحي سوف يكرن راسيو وتقل تراكبز الآبونات ف المخلول ح 1 
يصبح ناتج ضرب تراكيز الأيونات في تعبير مءكآ يساوي القيمة العددية لم.ك1. ويكون ؛: 
النظام في حالة اتزان» والمحلول مشبعًا. : 
في حالة الاتزان ل:[ه(56,]56)071؛ يكون م:© الذي يساوي 10-19 < 7.8 أكبر من م1 ؛ 
الذي يساوي 10-4 ؟ا 3.3» فيتكون راسب أزرق غامق اللون» هو و[ه(56)021]يع5. ؛ 
ىا هو موضح في الشكل 4-19. ْ 


توقع تكون راسب توقع ما إذا سيتكون راسب 2001 عند إضافة .]121 100 من 1201 1/1 0.0100 إلى 1:21 100 من 
(و26)510 31 0.0200 علم] بأن .ك1 للمركب يساوي 10-5 << 1.7. 
تحليل المسألة 

لقد أعطيت حجمين متساويين من محلولين تركيزاهما معلومان. تسمح لك التراكيز الأولية للمحاليل بحساب تراكيز 
أيونات 250*2 و 017 في المحلول الناتج عن خلطهم|. 

المحطيات المطلوب 

آم 100 من 31301 1/1 0.0100 7 < © 

آم 100من ب (و510)طط 311 0.0200 

10-5 2< 1.7 ح و1 


حساب المطلوب 

ضع معادلة ذوبان يماط (وه) 201 36 و*262 7 ()012طط 

ضع صيغة .0 1-7 )] [*62ط] - مول) 

مزج المحاليل يخفف تركيزها إلى النصف . 

اقسم [202] على 2 - 2020081 د دماص 

0 1 ١ 

اسم [61] على 2 001١‏ للك - 1م 

عوض عن /0.01001 - [*2]و 0.0050021 - [1©] 10-7 »ا 2.5 - 0.0100()0.00500(2) ع © 

قارؤي6 ديا (10-7 << 1.7) مك1 > (10-7 2< 2.5) :© 
تقويم الاجابة 0 

١ 5 1‏ وزارة التعبليح 

وول اقل من ممكآ ٠.‏ الأيونات 0 و 2ا2 لا توجد بتراكيز عالية بقدر كاف قي المحلول لتكون راسيًا. مهن عالط عه متاك ا لصالا 


لا 


5 استعمل قيم م.كآ من الجدول 4-3 لتتوقع ما إذا سيتكون راسب عند خلط كميات متساوية من المحاليل الآتية: 
ه. 2131 21 0.030 وم(و2<6)510 21 0.10 
0 0 كع آلا 220) وي50دي]آ 11 0.25 


6. تحفيز هل يتكون راسب عند إضافة :201 250 من 1/1801 1/1 0.20 إلى نآدط 750 من 112011 1/1 0.0025 ؟ 


5 


| تأثير الأيون المشترك 1811606 102 012 تدده 11 

١‏ .ذائبيةكرومات الرصاض ,206:0 فق ال تسارى :"امت 4.8410 غبد ورجة الخرارة 
| »2981. وهذا يعني أنك تستطيع تفكيك وإذابة 2201 10-7 << 4.8 من 20010 في .1 1.00 من 
: الماء النقي. ولكنك لا تستطيع إذابة 10-7101 )ا 4.8 من ,200010 عند درجة الحرارة نفسها 
: في 1.001 من محلول كرومات البوتاسيوم 12010 الذي تركيزه ]/0.12. 

ْ لماذا يعد و20010 أقل ذائبية في المحلول المائي ل ,12010 مقارنة بذائبيته في الماء النقي؟ 

. معادلة اتزان الذائبية ل,8000: وتعبير ثابت حاصل الذائبية: 


(وه) 01047 + روم 2627 ضح رون 0100 مط 
10-3 ع 2.3 - [ترممم)] [غطم] - م1 


: تذكر أن موك ثابت عند أي درجة حرارة معطاة؛ لذا إذا ازداد تركيز “202 أو تركيز 010,2 في 
| نظام متزن فإن تركيز الأيون الآخر سوف يقل؛ لأن ناتج ضرب تراكيز الأيونين يساوي دا 
| ووكآ. فمحلول ,12010 يحتوي على أيونات 050,2 قبل أن تتم إذابة م5010 . وفي هذا المثال 
'أبوق- 007 مسى أب نا مشار كا أنه سرد مو المركنينج 10 00 

يوضح الشكل 4-20 أثر الأيون المشترك ه020 في ذائبية 0020. الأيون امرك هو 
| أيون يدخل في تركيب اثنين أو أكثر من المركبات الأيونية. ويسمى انخفاض ذائبية المادة بسبب 


٠‏ جود بود مشترك نا الأو لفك 


الشكل 4-20 تقل ذائبية كرومات الرصاص 
كلما زاد تركيز محلول كرومات البوتاسيوم الذائبة 
فيه. التغير ناتج عن وجود أيون 070,2 # كل من 


كرومات الرصاص وكرومات البوتاسيوم. 


7© اختبارالرسم البياني؟ 


آ/آمط "10 << 4.8 - [062] : 0:آ8 النقى 
نآ/امط ”10-7 »ا 4.8 - [-قيمى] ١‏ 
بوط 10 » 2.3 ح [*2طام] ني0 0و1 0.1011 
آ/امط 10 »ا 1.00 ح زكيممه)] 


تحقق أن م1 لا يتغير مع زيادة تركيز 


تأثير 
الأيون المشترك 


- 0 0.020 0.066 0 


2010131311118 


حأ لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


تطبيق مبدأ لوتشاتلييه يوضح الشكل 2 4-1 المحلول المشبع لكرومات ْ 
الرصاص ,28050. لاحظ المادة الصلبة الصفراء ي20020 في قاع الكأس؛ فهي في : 


حالة اتزان مع المحلول» ى] هو موضح في المعادلة الآتية: 
لوه “2204 + ووو 2677 خخ 1ط 


عندما يضاف محلول من و(و20)570 إلى محلول مشبع من 26050 يترسب المزيد : 
من ,260050 الصلبء كا هو موضح في الشكل 4-211؛ وذلك لأن أيونات : 
2*2 المشتركة بين المادتين و(و20)710 و ,2000 تقلل من ذائبية ي500720. هل ؛ 


تكن قيار شعي 6ن ونا نينا لوتتائل »7 


إن إضافة أيون *86 إلى اتزان الذائبية يزيد من جهد الاتزان. ولإزالة الجهد يزاح : 


الاتداق تحن البماز لتكرين المؤين هن الرااسي عابي 630 راط 


يلعب تأثبر الأيون المشترك أيضًا دورًا عند تناول و8350 من أجل أخذ أشعة سينية : 
للجهاز الهمضمى. إن الذائبية المنخفضة ل835021 تساعد على التأكد من أن كمية أيون : 
ولمزيد من الوقاية يتم إضافة كبريتات الصوديوم 2113250 وهو مركب أيوني ذائب : 


يقر الأيوث المكتر ك 502 
و5012 ع وم 832 خخ بن 8250 


الاتزان نحو اليسار لإنتاج المزيد من 8850 الصلبء ويقلل عدد أيونات 882 ؛ 


الضارة في المحلول. 


الشكل 4-21 يوضح تأثير إضافة أيونات 
الكرومات 4# ذائبية كرومات الرصاصصل. 
عند إضافة أيونات 507 ذ صورة 
نترات الرصاصى :2(و20)1/090 فإنها تؤثر 
أيضسا نف ذاقبيبة كترومات الرصاضن؛ 
4 الصورة 3. (و)20010 ل حالة اتزان 
مع أيوناته في المحلول. في الصورة0. يتأثر 
الاتزان عند إضافة و(و50)/0؟ مما يؤدي 


إلى تكون المزيد من راسب ,20010 . 


© ووهة© 

©#©6ى. * ووه 

٠ه ٠.‏ 305 
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عالط عه بمأكأص اليا 


له 


مختبر حل المشكلات 

تطبيق التفسيرات العلمية 

كيف يمنع أيون الفلوريد تسوس الأسنان؟ إِنْ أغلب 
الناس يستعملون معجون أسنان يحتوي على فلوريد 
الصوديوم. أو فلوريد القصدير 11. استعمل معرفتك 
بذاتبية المركبات الأيونية والتفاعلات العكسية لكشف 
دور أيون الفلوريد في حفظ الأسنان من التسوس. 


منيعا كني 011و(ي00)ية0 


آو(ي250)وية0 


التحليل 
تتكون مينا الأسنان من 9890 من هيدر وكسى الأباتيت 
11 ووعلى الرغم من اتهسادة غير 
ذاقبة فى الماء ”6.8103 ذي]1 إلا أن تحللن المينا 
ينتج عن ذريان هيدروكسي الأباتيت» وخصوصًا عندما 
يحتوي اللعاب على أحماض. أما عملية بناء مينا الأسنان 


م م كر / 


فهي عملية عكسية تحدث عندما يوجد هيدروكسي 
الأباتيت في محلول مع أيونات الفلوريد؛ إذ يحدث تفاعل 
إحلال مزدوج يحل فيه أيون الفلوريد محل أيون ال هيدر وكسيد 
لتكوين فلوروأباتيت لور 50)يو0) ©1210 ديك1. يعيذ 
الفلوروأبائيت بداء مينا الأسنانة ولذلك فإنه يحل جرييا 
محل هيدروكسي الأباتيت» حيث الفلوروأباتيت أقل ذائبية 

من هيدر وكسيد الأباتيت فتقل عملية هدم المينا وإتلافها. 

التفكيرالناقد 

1. اكتب معادلة ذوبان هيدروكسي الأباتيت وتعبير 
ثابت الاتزان له. كيف تختلف الظروف في الفم عن 
الظروف في الاتزان الفعلي؟ 

2. اكتب معادلة تصف تفاعل الإحلال المزدوج 
الذي يحدث بين هيدروكسي الأباتيت وفلوريد 
الصوديوم. 

3. احسب ذائبية هيدر وكسي الأباتيت والفلوروأباتيت 
ف الاعقم قارت ويانيتها: 


--- |  ررصحد‎ 1] 


"١‏ ههه 


/ 
/ 


تعبير ثابت الاتزان. 


: 222297:251.27 اكتب المعلومات التي تحتاج إليها الحساب تركيز 

:0 ناتج في خليط التفاعل عند الاتزان. 

000 امس اندائبية في حساب ذائبية مركب أيوني 

ل الدويان؟ 

: 289 صف كيف يقلل وجود الأيون المشترك ذائبية المركب الأيوني؟ 

: 30. وضح الفرق بين م.كآ و م.0. وهل يعد م.0 ثابت اتزان؟ 

ا ات الاغاسيوم و3100 ني الماء النقي إذا كان م1 

ا 0 »6ت 

ا 2 صمم تجربة اعتمادًا على الذائبية لتوضح أي الأيونين وى 3002 : 
مسي ا اللأسيليت 


ره عن لعه بمأكاصاالطا 


ارتفاع الهيموجلوبين إلى مستوى التحدي 
عندما يسافر الناس إلى أماكن جبلية يشعرون عادة بالتعب» ويصابون 
بدوار. والسبب في ذلك أن هواء الجبل يحتوي على القليل من جزيئات 
الأكسجين» كما هو موضح في الشكل 1. ومع مرور الوقت يقل 
الإعياء؛ لأن الجسم يتكيّف مع هذا النقص في الأكسجين بإنتاج المزيد 
من البروتين الذي يسمى الهيموجلوبين. 

اتزان الهيموجلوبين - أكسجين 0|11111111111© 116110810111-07:8(7861 
يرتبط ا هيموجلوبين 118 بجزيئات الأكسجين التي تدخل دورة الدم 


500 000 21 
الشكل 2 على قمة إفرستء يمكن للمتسلق الصعود إلى المخيم 011 ثم 
ينزل إلى المخيم الارضيء ثم يصعد إلى المخيم 1]1؛ استعدادًا للوصول 

إلى أعلى القمة. 


حسما تج ا ميموجلوبين المؤكسد ,(ي1180)0 . ويمكن تمثيل 4 الجبال 111011111326115 111 112 يستجيب الاتزان لجهد 


اتزان م118 و :0 في المعادلة الآتية: 
روه (و0) 28 خ- و40 + روطع11 
ب امركتين غندما نفس نح جنات الأكسجين إلى دفك» 
ويستجيب الاتزان للجهد باستهلاك جزيئات الأكسجين بسرعة عالية. 
ويتم إزاحة الاتزان نحو اليمين» ويزداد تركيز ي(02) 1181 في الدم. 
(وه) (1186)02 ب )402 + روم داع11 
4 الأنسجة عندما يصل ,(1185)02 إلى أنسجة الجسم التي يكون 
فيها تركيز الأكسجين منخفضًا يزاح الاتزان نحو اليسار ويتحرر 
الأكسجين ليسمح لحدوث عملية الأيض التي من شأنها توليد الطاقة. 
زوم (02)طع81 “> و40 + رومطع1] 


مستوى سطح اليحر 


بم 
احير 
حت 


ضغط الأكسجين ا لجزئي 12111118 
2 
حت 


60 
40 
قمة إفرست 
20 
0 
8 6 4 2 0 
الارتفاع 2ك[ 
الشكل 1 يكون الضغط الجزئي ل02 في القمة أكثر انخفاضًا. وكل نفس يستنشقه 
الإنسان يحتوي على جزيئات :0 قليلة. 


هواء الجبال بإنتاج الأكسجين بسرعة عالية. ويتم إزاحة 
الانزان إلى اليسار محررًا جزيئات الأكسجين في الرئة؛ تاركا 
روم (1180)02 د و40 + وم طاع11 
تركيز ال ميموجلوبين المؤكسج المنخفض في الدم يعني أن 
جزيئات الأكسجين تحررت في أجزاء أخرى من الجسم. 
ولأن مقدار الطاقة الناتج قليل فإنك تشعر بالإعياء. 
تكيفات الجسم 20[11515 0037 ©111' يستجيب جسمك 
لتركيز الأكسجين المنخفض عن طريق إنتاج المزيد من 
الميموجلوبين. يعرف جزء من هذه العملية بالتأقلم؛ إذ يعمل 
المزيد من ال هيم و جلوبين على إزاحة الاتزان نحو اليمين 
روم (1185)02 جح و4021 + روم دا1]18 
يعني التركيز المتزايد ل رو.ه(1186)02 أن المزيد من جزيئات 
الأكسجين تنطلق في أنسجة الجسم. يوضح الشكل 2 أين 
يمكن للمتسلقين أن يعوّدوا أجسامهم على الارتفاعات 
العالية قبل البدء 35 صعود القمة. 


«11117 ]1ه الكيمياء ابحث عن أزمة الاختناق 
عند النوم» كيف يمكن لحدوث الاختناق أن يؤثر في ' 
اتزان هيموجلوبين الجمسم؟ للمزيه شا الإعابوماجة 
ارجع إلى المواقع الإلكترونية في الشبكة العنكبوتة. 
رجع إلى المواقع 2 0-0 0 


زارزة 


مخشير الكيمياء 
المقارنة بين ثابتي حاصل الذائبية 


استنتاج العلاقة بين ذائبية مركبين أيونيين والقيم العددية لثوابت 


حاصل الذائبية هما رمك1. 

سؤال كيف تستطيع استعمال مبدأ لوتشاتليبه لتقويم الذائبية النسبية 
لراسين؟ 

المواد والأدوات اللازمة 

محلول و1710ع8ى4 محلو ل11201 

محلول 135 طبق تفاعلات بلاستيكي ذو 24 أو 32 فجوة 


3 قطارات رفيعة الساق (مادة بديلة للطبق: أنابيب اختبار) 
إجراءات السلامة ل 834 كن تدع كم 


تعد ير ناراك الفدة غالة السمية وتلق يتما غل الخلد و املاسس؛ 

كبريتيد الصوديوم مهيج للجلد, و يجب إبقاؤه بعيدًا عن الأحماض. 

خطوات العمل 

1. املاً بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 ضع 10 قطرات من محلول و48770 في الفجوة 1 من طبق 
التفاعلات. وضع 10 قطرات من المحلول نفسه في الفجوة 22. 

3 أضف 10 قطرات من محلول 73001 إلى الفجوة 81 و10 
قطرات في الفجوة 42. 

4. دع الرواسب تتكونء ولاحظ الفجوات من أعلى ومن الجانب» 

وسجل ملاحظاتك. 

أضف 10 قطرات من محلول 51325 إلى الفجوة 42. 

دع الراسب يتكون. وسجل ملاحظاتك عنه. 

قارن محتوى الفجوتين 41» و 42. وسجل ملاحظاتك. 

التخلص من النفايات استعال قارورة العسل لتقل معتوئ 

طبق التفاعلات البلاستيكي إلى وعاء النفايات. 

التحليل والاستنتاج 

1. حلل اكتب المعادلة الكاملة للتفاعل الذي حدث عند مزج 
301 و 8110 ني الخطوة 3 واكتب المعادلة الأيونية النهائية. 


م 5 دغ تخ 


1634 


.0 


حلل اكتب تعبير ثابت حاصل الذائبية للاتزان الذي 
الفجوتين 1 42 في خطوة 3. 

حلل اكتب معادلة للاتزان الذي نشأ في الفجوة 82 عندما 
أضفت 7]325. 


تعرّف الراسبين من خلال اللون. 


٠‏ قارن قيم .مك1 للراسبين» أي المركبين الأيونيين أكثر ذائبية؟ 


أدرك التصحة والسيب استعمل مدأ لوتشاتلييه لتفسير تأثير 
إضافة 1135 في الخطوة 5 في الاتزان في الفجوة 42. 


٠‏ احسب الذائبية المولارية للراسبين باستعمال قيم م.ك1. أي 


الراسبين أكثر ذوبانًا؟ 
حدد الدليل الذي يدعم إجابتك للسؤال 7. فسر إجابتك. 


. تحليل الخطأ قارن ملاحظاتك عند النظر إلى طبق التفاعلات 


من أعلى بملاحظاتك عند النظر إليه من جنب. ماذا تلاحظ؟ 
ابحث كيف تستعمل المصانع الترسيب لإزالة المواد الكيميائية 
الخطرة من مياه الصرف الصحى؟ 


الاستقصاء 
المركبات الذائبة مقابل المركبات غير الذائبة المواد المتفاعلة 
التي استعملتها في مختبر الكيمياء جميعها مركبات أيونية ذائبة 
500 غير ذائبة. كيف يختلف 71325 الذائب عن 4.825 
غير الذائب؟ كيف يختلف 120011 الذائب عن 8)1 4 غير 
الذائب؟ استعمل معلومات مآ في الجيول 3- -4. 4 بجع 
إلى مصادر أخرى لتعرف القوانين العامة الذاكنية :* 


وزارة التعنليحم 
عالط 06 بمأاكاصاالطا 


2021 - 3 


65511 بصل الكثير من التفاعلات والعمليات إلى حالة من الاتزان الكيميائي؛ حيث تتكون كل من المواد 


يوصف الأفكار الرئيسة 
الاتزان الكيميائي بتعبير ثابت ٠‏ يكون التفاعل في حالة اتزان إذا كانت سرعة التفاعل الأمامي مساوية لسرعة التفاعل 
ا 0002 ) العكسبى. 


المواد المتفاعلة والناتجة. قنين ثارت الانران هو نسية الم اكير الر لازي للمواد الناقة ل ارقو ادر لارية للمواة 
الدردات المتفاعلة؛ حيث ترفع هذه التراكيز إلى أسس مساوية لمعاملاتها في المعادلة الكيميائية 
ا الوزولة, 

0 “دكا دي 
ا '(ق"له ‏ " 


ا 0 ْ 
٠. 7‏ تكون قيمة تعبير ثابت الاتزان وهكآ ثابتة عند درجة حرارة معينة. 
اة لي ّْ ٍ 


٠‏ اتزان متجانس 


0 


4-2 العوامل المؤشرة 4 الاتزان الكيميائي 


عندما تطرأ الأفكار الرئيساة 


تغيبرات على نظام متزن يزاح ٠‏ يصف مبدأ لوتشاتلييه كيفية إزاحة الاتزان عند الاستجابة لجهد أو تغيير. 


ص مم اع 


إلى موضع اتزان جديد. ٠‏ عند إزاحة الاتزان استجابة لتغيّر التركيز أو الحجم يتغير موضع الاتزان» ولكن وم>آ يبقى 
المفردات ابتا. والتغير في درجة ا حرارة يغيّر الاثنين معًا: موضع الاتزان وقيمة ومكآ. 


> مدا لو شائل»ه 


852922201 سكن استعال الأفكار الرئيسة 
380000000 واء يمكن حساب التراكيز عند الاتزان والذائبية باستعمال تعبير ثابت الاتزان. 
تراكيز المواد في التفاعل وذوبانيتها. ٠‏ يصف ر«مك] الاتزان بين مركب أيوني قليل الذائبية وأيوناته في محلول. 


المفردات ٠‏ إذا كان الحاصل الأيوني مه0 أكبر من مك1 عند خلط محلولين فسوف يتكون راسب. 
لت ٠‏ وجود الأيون المشترك في محلول يقلل ذائبية المادة المذابة. 
يرن درك 
5 ان شارك 221 
وزارة التعليح 


ها معنالع 6ه ومأاكاو لطا 


َه 


ختلفين عند درجة الحرارة نفسها. حدد ما إذا كان التفاعلان 


إتفان المغفاهيم 

3. صف حالة اتزان تحدث في الحياة اليومية بين عمليتين 

4 ذا قبل لك إن تراكيز المتفاعلات والنواتج لا ت: 
تستعمل كلمة (ديناميكي) لوصف الاتزان الكيميائي؟ 

5.هل تثل المعادلة الآنية اتزانًا متجانسًا أم غير متجانس؟ فسر 
إجابتك. 


تتغير فلاذا 


م1120 خ م1120 
7. وضح كيفية كتابة تعبير ثابت اتزان. 
8.لماذا يجب أن تعير انتباهك للحالات الفيزيائية للنواتج 
والتتاغلات خند كتارة عابر ثاتك الأنوان؟ 
9 لماذا تعني قيمة ي.ك1 الكبيرة عدديًا أن النواتج مفضلة في نظام 
الاتزان؟ 
0. ماذا يحدث ل بمك1 لنظام متزن, إذا تم إعادة كتابة معادلة 
التفاعل بطريقة 
1. كيف لنظام الاتزان أن يحتوي على كميات صغيرة وغير 
متغيرة من النواتج. وني الوقت نفسه يحتوي على كميات 
كبيرة من المتفاعلات؟ كيف يمكن أن تبرر يمك لمثل هذا 
الاتزان؟ 
إتقان حل المسائل 
2. اكتب تعبير ثابت الاتزان لكل اتزان متجانس فيا يأتي: 
2. و4120 + ىلا3 - ي28/102 + )2112114 
ط. وم1ن)طلل + ونان طلة ح 211014 


3. افترض أن لديك مكعبًا من فلز المنجنيز النقي طول ضلعه 
02 وكتلته تتساوي 8 1076.6. فما التركيز ا موااري 
للمنجنيز في المكععب؟ ش 

4. قيمة ومكآ للتفاعل 0) خج 28 + 4 تساوي 3.63 يوضح 
الجدول 4-5 تراكيز المتفاعلات والنواتج في خليط تفاعلين 


156 


في حالة اتزان . 
الجدول 4-5 تراكيز 1 و8 ون) 
(آ/امص)ا ىت | (آ/اممس) 8 | (آ/آمص) 6 


00 06221 )250 
)20 055 )20 


5. إذا مر بخار ماء من خلال برادة حديد ينتج أكسيد 
الحديد 111 الصلب وغاز الهيدروجين عن التفاعل العكببى» 
اكتب معادلة كيميائية موزونة وتعبير ثابت الاتزان للتفاعل 
الذي ينتج أكسيد الحديد 111 وغاز الهيدروجين. 


4-2000 ب 


إتقان المفاهيم 


| 46. ما المقصود بالشغل المبذول على تفاعل ما عند الاتزان؟ 


7. كيف يصف مبدأ لوتشاتلييه استجابة الاتزان للاجهاد؟ 
8. لماذا يسبب إزالة المتفاعل إزاحة الاتزان نحو اليسار؟ 
9. عند إزاحة الاتزان نحو اليمين» ماذا يحدث لكل من 
8. تراكيز المتفاعلاات 
5. تراكيز النواتج 
0 كيف يمكن للتغيرات الآنية التأثير في موضع الاتزان للتفاعل 
المستعمل لإنتاج الميثانول من أول أكسيد الكربون والهيدروجين؟ 
حرارة + (م)12011) خ- نم2112 + م00 


2. إضافة 0.0 
60 خفض درجة الحرارة 
©. إضافة عامل محفز 
© ووهة© 
4. إزالة 0111013 2 
6 تقليل حجم وعاء التفاعل وزارة التعليم 
دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


1. المشروبات الغازية استعمل مبدأ لوتشاتليبه لشرح كيف أن 
إزاحة الاتزان الآتي: 
002 + رو 181:0 ب رو 11:00 
تسبب فقدان الشراب طعمه عند ترك غطاء القارورة مفتوحًا؟ 
2. فسر كيف تؤثر زيادة درجة الحرارة في الاتزان الموضح في 
المعادلة الآتية؟ 
حرارة + و12ن) + و15ن) خ روانم 
3 ذا أضيف مذيب سائل من الكلور إلى دورق يحتوي على 
تفاعل الاتزان الآتي: حرارة (ه012) + و)د1ن0ط خ ويم01ط 
فكيف يتأثر الاتزان عند ذوبان كمية من غاز الكلور؟ 
4. إذا أعطيت التفاعلين الآتيين عند الاتزان: 
2. 235 خ- نم3112 + ووداا 
ط. نم2101 خج وي0[1 + و11 
ففسر لماذا يسبب تغير حجم وعاء التفاعلين تغير موضع 
الاتزان ل8 ولا يؤثر في 0؟ 
5. هل تتوقع أن تزداد أو تقل قيمةو.؟1 العددية عند زيادة درجة 
الحرارة في الاتزان الآتي؟ فسر إجابتك. 
حرارة + و)12ن) + م)و1انط خخ ووو01ط 
6 فسر كيف يمكن أن تنظم الضغط لتعزز تكوين النواتج في 
نظام الاتزان الآتي؟ 
)02 + () 21850 - )1/1501 
7 يتفاعل الإيثيلين ,11و00 مع ال هيدر وجين لإنتاج الإيثان 116و 
وفق المعادلة: 
حرارة + (ه)116ون) خخ و12 + !]ون 
كيف يمكنك تنظيم درجة الحرارة لهذا الاتزان لكي: 
. تزيد كمية الإيثان الناتج. 
ط. تقلل تركيز الإيثيلين. 
©. تزيد كمية ال هيدروجين في وعاء التفاعل. 


إتقان المفاهيم 

5#اماذ ا تعض بقولك إن لدى علولين أبو نا مسر كا 4 اذكر يقالا 
يوضح ذلك 

9 لماذا لا تعطى بعض المركبات مثل كلوريد الصوديوم قيم ,ك1؟ 

0. الأشعة السينية لماذا يعد استعمال كبريتات الباريوم أفضل 
من كلوريد الباريوم عند التعرض للأشعة السينية؟ علما أنه 
عند درجة حرارة 2670 فإن 8 37.5 من :88001 يمكن أن 
تذوب في .121 100 من الماء؟ 

1. فسر ما يحدث ني الشكل 4-23 اعتمادًا على مو0 و موكآ. 

2. صف المحلول الناتج عن خلط محلولين لما «دك1 - .0» هل 
يأكوة:واسب؟ 

إتقان حل المسائل 

كن تعبير يي لكروفات الرضاضن 88030 واحسب 
ذائبية بوحدة .آ/ 01ح عل أن 10-15 »2.3 - م1 . 

4. م10 لفلوريد الإسكانديوم :5617 عند درجة حرارة >1 298 
يساوي 4.2107. اكتب معادلة الاتزان الكيميائية لذائبية 
فلوريد الإسكانديوم في الماء. ما تركيز أيونات **56 اللازمة 
لتكوين راسب إذا كان تركيز أيون الفلوريد 1/4 0.076؟ 

5 هل يتكون راسب عند خلط .121 62.6 من 030012 الذي 
تركيزه 2/1 0.0322 مع آتط 31.3 من 7/2011 الذي تركيزه 
0.0145؟ استعمل البيانات الموجودة في الجدول 4-4. 
وضح إجابتك. 

6 صناعة إيثانوات الإيثيل :01110000112011 مذيب 
يستعمل في صناعة الورنيشء ويمكن إنتاجه بتفاعل 
الإيثانول وحمض الإيثانويك (الخليك). يمكن وصف 
الاتزان بالمعادلة الآنية: 

20 + ج011:000011011 ب 0110112011 + 01100011 
احسب و«ك1 باستعمال تراكيز الاتزانءلمي:.. .550:1 
1 316 - [011:00011] :2.9011 - 00 
141 - [0:آ]] :1 0.313 -(011:01و!01] نا 


َه 


1 سنةعامة 


يه 35 العادلة الآتية: 


011300011 + 1120112011 
01150000112011 + 1120 


لماذا تسبب إزالة الماء إنتاج المزيد من إيثانوات الإيثيل؟ 
8. كيف يتأثر كل اتزان مما يي بانخفاض درجة الحرارة؟ 
2 حرارة + )302 خ- بي)201 
0 م281 خخ :1 + 112 + حرارة 
9. كيف يتأثر كل اتزان مما يأتي بارتفاع كل من درجة الحرارة 
والحجم في الوقت نفسه؟ 
2 حرارة + (ج)3002 2 )201 
8 م2210 خخ م01 + وولح + حرارة 
0 ثابت حاصل الذائبية لزرنيخات الرصاص ]آآ520)850,(2 
هو 4.0<10736 في درجة حرارة >1 298. احسب الذائبية 
بوحدة/:12201/1 لهذا المركب عند درجة الحرارة نفسها 
1 صحح الجملة الآتية: القيمة المنخفضة لثابت الاتزان يمك 
تعني أن كلا التفاعلين الأمامي والعكسي يحدثان ببطء. 
2 في نظام الاتزان (م)2202 خجرع) ,2120 لون و0[ 
بني غامق. فسر اختلاف اللون للاتزان كم هو موضح في 
الشكل 4-22. 


الشكل 4-22 


3 إضافة هيدر وكسيد البوتاسيوم إلى محلول هيدر وكسيد 
الألومنيوم المشبع يقلل من تركيز أيونات الألومنيوم. 
اكنبب معادلة انر ان الذاكية وير كانت حاهل الذاية 
لمحلول مائي مشبع لهيدر وكسيد الآلومنيوم. 


4. نتحليل افترض أن نظام اتزان عند درجة حرارة معينة ب.>آ 
له تساوي 1.000. فا احتمال أن هذا النظام يتكون من 
6 متفاعلات و5090 نواتج؟ فسر إجابتك. 

5. تطبيق يستعمل تنشق الأملاح أحيانًا لإعادة إنعاش شخص 
فاقد للوعي؛ إذ تتكون هذه الأملاح من كربونات الأمونيوم. 
فإذا كانت معادلة تفكك كربونات الأمونيوم الماص للحرارة 
هي: + م2 0) + 281211 2 ىو 0ن , (81114) 
)5120 فهل تتوقع أن استنشاق الأملاح يعطي مفعولاً في 
أيام الشتاء الباردة كا في أيام الصيف الحارة؟ فسر إجابتك. 

6 إذا علمت أن .>1 ليوديدات الكادميوم و(و00010 يساوي 
7 عند درجة حرارة >1 298) فا تركيز (,1001/1) 
كل من أيونات الكادميوم وأيونات اليوديدات في محلول 
مشبع مع يوديدات الكادميوم عند درجة حرارة >[ 298؟ 

كفسير ا لبياقات أى الركيات يرسي أولا إذا نت 

إضافة محلول فلوريد الصوديوم الذي تركيزه /0.5001 

بشكل تدريجي إلى محلول يحتوي على تركيز /0.5001 من 

كل من أيونات الباريوم والماغنسيوم؟ استعمل الجدول 4 

6- واكتب معادلات اتزان الذائبية وتعابير ثابت حاصل 

الذائبية لكلا المركبين . فسر إجابتك. 


الجدول 6 - 4 بيانات المركبين 


الكتلة المولية | الذائبية عند 2590 | 


ا اع 


11 


وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


8. السبب والنتيجة افترض أن لديك ع 12.56 من خليط 
مكون من كلوريد الصوديوم وكلوريد الباريوم» وفسر كيف 
يمكن استعمال تفاعل الترسيب لتحديد مقدار كل مركب في 
الخليط. 

9. قارن أي المادتين الصلبتين: فوسفات الكالسيوم 
وفوسفات الحديد 111 لما ذائبية مولارية أكبر؟ 
إذا علمفة أن 10 4 3)204(2-2 0ن موا 
و 10< 1.0 -ي20ع8 مدكلءفأيه) له ذائبية 1/ ع أعلى؟ 


مسأئة تحفيز 

0. نتحضير ا لفوسجين الفوسجين 00012 غاز سام يستعمل في 
تصنيع بعض الأصباغ والأدوية والمبيدات الحشرية. ويمكن 
تحضيره بتفاعل أول أكسيد الكربون مع غاز الكلور وفق المعادلة: 

0012 خخ 012 + موي00 

بداية وض ع1.00001201 من كلا الغازين في وعاء 
حبمية يز[ 10:00 وعدن وضرطه] إل بجالة الاتران وا 
أن شركيز كل منهي| 201/1 0.0086. ماتركيز الفوسجي 
عند الاتزان؟ وما ومكاآ للنظام؟ 


1 عندما تقوم بعكس معادلة كيميائية حرارية لماذا يجب 
عكس إشارة 11/؟ 


| تقويم إضافي ا 


 4252310111(«‏ كيمياء 

2. مركب جديد تخيل أنك عالم» وقد قمت بتركيب سائل 
فريد وجديد وأسميته يولان ومختصرهيو. يولان سائل غير 
سام» وتحضيره غير مكلف وله القدرة على إذابة كمية كبيرة 
رار ل ايلك رن وف يقاولك الاترات: 
7 موكىاة ى 1 ,(002)970) خخ و00 . 

3. اكتب مقالة لمجلة أو صحيفة تفسر فيها ميزة يولان في 
مكافحة الارتفاع في درجات الحرارة العالمي. 

4. عسر الماء يسبب وجود أيونات الماغنسيوم والكالسيوم 
في الماء عسره. بالاعتماد على الذائبية فسر لماذا يعد وجود 
هذين الأيونين أحيانًا غير مرغوب فيه. ثم أوجد الطرائق 
التي يمكن اتخاذها للحد من وجودهما. 

أسئلة المستندات 

التلوث تحتوي عوادم السيارات على الملوثات الخطرة: أول 

كيد الو ان 0ل واول أكسيد الكريرن 0 . ريمكن 

أن تقلل كمية هذين الغازين في المحواء الجوي بتمريرهما فوق 
سبيكة (عامل محفز). عندما يمر غازا 710 و 00 فوق هذا 

الي اران الان: 

2002 ل بيولا خب ري 200 + وي 2210 


ويتأثر ثابت الاتزان بدرجة الحرارة» ى| هو موضح في الجدول 4-7. 


جدول 4-7ك]1 مقابل درجة الحرارة 


1 700 1 800 ع1 900 ع1 1000 

5. اكتب تعبير ثابت الاتزان لهذا الاتزان. 

6. ادرس العلاقة بين .>1 ودرجة الحرارة. استعمل مبدأ 
لوتشاتلييه لاستنتاج ما إذا كان التفاعل الأمامي ماضّا 
أم طاردًا للطاقة. 

2-7 22225 أن ساعد الواديئز (ميزة للشعيارة) 
المطلي بالسبيكة على تقليل تركيز 110 و 00 في 


3 وزارة التعتليض 
الغللااف الحوي؟ دواعغمعنلع عه دناللا 


0 يي 


لايوجد ناتج جديد يتكون بفعل التفاعل الأمامي. 
لا يحدث التفاعل العكسي في النظام. 
تركيز المتفاعلات في النظام يساوي تركيز النواتج. 
4. سرعة حدوث التفاعل الأمامي تساوي سرعة 
حدوث التفاعل العكسي. 
يستطيع الطلاب إجراء التفاعل بين أيونات 2 و5820 
وأيونات اليوديد -1 لأنه يسير ببطء كاف لقياس سرعته. 


د 


روم دآ + روم ”2504 + روم 21 + روو) ”5208 
تم تحديد رتبة هذا التفاعل في المختبر لتكون الرتبة الأولى 
في 520:2 والرتبة الأولى في "1 . ما قانون السرعة الكل 
لهذا التفاعل؟ 

ه. -02[2يو]كا - 8 
ط. [-آ][202و]كا - 8 
 .»‏ 2-آ][02:و]كا - 8 
4 5:02[2-2]كءا - 2 


استعمل الرسوم الآتية للإجابة عن السؤال 3. 


3. أي الرسوم الأربعة يبين المادة التي لها أضعف قوى بين 
الحزيئتات؟ 
2 ل 


م0 85 
©. 0 
. آ 


4. أي أنواع القوى بين الجزيئات ينتج عن عدم توازن 
مؤقت في الكثافة الإلكترونية حول نواة الذرة؟ 
8. الروابط الأيونية 
«. قوى التشتت 
©. قوى ثنائية القطب 
4. الروابط الهيدروجينية 
استعمل الجدول الآتي للإجابة عن الأسئلة من 5 إلى 7 . 


بيانات التركيز للاتزان الآتي 
(عند »>1 298) (وه) 601:2 4 زوه غصاآللا > (و) 121213 
المحاولة 


[2/122] الابتدائي [-2 00] الابتدائي [/1/1132] عند الاتزان [-00012)] عند الاتزان 


الك 0 00400 [1097< 5.60 | 10-3 << 4.00 


0210 


5. ما قيمة مآ ل 1/1110 عند درجة حرارة 1 


2.24 < 1095 1.00 << 102 22020 


هم 10-1< 2.24 
5 10-141 >< 4.00 
©. 10-9 1.12 
1 10-5< 5.60 
ما 


ذائبية 007 عند درجة حرارة ]1 8 


1 10 ا 4.73 
10-41 »<< 6.32 
10-1 »ا 7.48 
1. 10-501 << 3.35 


ام 


10 3.007 مع 101 50 من 1110012 سوف 


محلول :2/1001 أكبر من 
10-511 »« 7.47 
5. 10-501 << 1.49 ل 
©. 10-581 <ا 2.99 0 
4. 10-531 < 1.02 ؤزارة اكليم 
هن لعنالع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


أسئلة الاجايات القصيرة 
8. اكتب تعبير ثابت الاتزان لكل اتزان غير متجانس مما يأتي: 
8. 002+ ري 1120 روج 3200 الخ رو)و21/21100 
ط. )مون خخ 110و 
9 ينتج عن تسخين الحجر الجيري ()03001 الجير الحي 
080 وغاز ثاني أكسيد الكربون. اكتب تعبير ثابت 
الاتزان للتفاعل العكسي. 


أسئلة الا جايات المفتوحة 


استعمل المخطط الآتي للإجابة عن الأسئلة من 10 إلى 12. 


0. .صف شكل الرسم البياني عند حدوث الاتزان. 

1. فسر لماذا لا يساوي تركيز المتفاعلات صفرًا عند نهاية هذا 
التفاعل؟ 

2 صنف نوع التفاعل الكيميائي الذي يظهر في هذا الرسم 
البيان» وكيف تدعم البيانات فيه استنتااجك؟ 


© .وهة© 

©6..* ا لال 
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دهن لعنالءع عه بمأكاصذالطا 


له 


1 5 مشتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها 


511125016116601 115:011:021:10115 21101 11111 5 


3122 يؤزدى استبدال ذرات ال ميدروجين فى 
المركبات الهيدروكربونية بمجموعات وظيفية مختلفة إلى 
تكوين مركبات عضوية متنوعة. 


5-1 هائيدات الألكيل وهاليدات الأريل 
يمكن أن تحل ذرة ال هالوجين محل ذرة الهيدروجين 
في بعض المركبات الهيدروكربونية. 


5-2 الكحولات, والايثرات:» والأمينات 

الأكسجين والنيتروجين من أكثر الذرات 

شيوعًا في المجموعات الوظيفية العضوية. 

5-3 مركبات الكربونيل 

تحتوي مركبات الكربونيل على ذرة أكسجين 

ترتبط برابطة ثنائية مع الكربون في المجموعة الوظيفية. 

5-4 تفاعلات أخرى للمركبات العضوية 

تصنيف التفاعلات الكيميائية للمركبات 

العضوية يجعل توقع نواتج هذه التفاعلات أسهل. 

5-5 البوليمرات 

البوليمرات,الصناعية مركبات عضوية 

كبيرة تتكون من تكرار وحدات مرتبطة معًاعن طريق 

تفاعلات الإضافة أو التكثف. 

ه تفرزيرقةفراشة العث 131732 نافورة من حمض 
الفورميك عندما تتعرض لتهديد. 

ه تحتوي قرون استشعار الفراشة البالغة على مستقبلات 
كيميائية للكشف عن المركبات العضوية. 


2 © 

2 .اه‎ ٠ 

© ه © © 
1 2 


وزارة التعليح 
0ت اف !210 اا 


20215 43 


قعربة استوادرية 


كيف تعد عجينة لزجه ؟ 
تحتوي معظم المركبات العضوية على عناصر أخرى غير 
الهميدروجين والكربون. تكسبها خواص ميزة. كيف تتغير 
خواص هذه المركبات عندما تقو م المجموعات الوظيفية 
بتكوين روابط بين السلاسل؟ 


خطوات العمل لج 34 3 6:3 ك8 

1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 

2 استعمل مخبارًا مدرجًا لقياس ,20121 من محلول كحول 
البولي فينيل بتركيز 496؛ ثم ضع المحلول في كأس بلاستيكية» 
ولاحظ لزوجة المحلول في أثناء تحريكه بساق التحريك. 

3. أضف في أثناء التحريك ,6101 من محلول رابع بورات 
الصوديوم بتركيز 496» إلى محلول كحول البولي فينيل» 
واستمر في التحريك حتى يبدو المحلول متجانسًا تمامًا. 

4. البس القفازين» واسكب المادة الناتجة حارج الكأسء ثم 
اعجن البوليمر» واسحبه بالطول. 

تحليل النتائج 

5. قارن الخواص الفيزيائية للادة المتفاعلة والمواد الناتجة. 

6. اشرح كيف أثرت قوى التجاذب بين السلاسل الجزيئية في 
لزوجة المحلول. 

استقصاء ما النسبة بين محلولي رابع بورات الصوديوم وكحول 

البولي فينيل؟ ما الذي تحصل عليه لو تغيرت هذه النسبة؟ 


اعمل | 


المجموعات الوظيفية : 


لمطوية الآتية لتنظيم 


الخل اكيم ل المفوعاك 
الوظيفية للمركبات العضوية. 


الحطوة 1 ضع سبع 
أوراق على شكل طبقات» 
كا في الصورة المجاورة. 
الخطوة 2 نض الأرران 
السيعة افيا يطول 


3 سمء وذلك عند السطر 


السادس من الجهة 
العلوية للأوراق. 
الخطوة 3 عمل 
تطمتاعموة امن 
أسفل حتى يلتقي مع 
القطع الأفقي. 


بم 


الكحولات 3 و 


الايثرات 
الأمينات 
الالدهيدات 
الكيتونات 
الأحماض الكربوكسيلية 
الاسترات 
الأميدات 


الغطوة 4 ضع ورقة صحيحة أسفل الأوراق 
المقطوعة الأخرىء ثم اضبط قمم وجوانب 
كافة الأوراق» ودبس المطوية أو ضعها في دفتر 
الملاحظات» ثم ضع عليها علامات التبويب 


كا هو مبين في الشكل. 


استعمل هذه المطوية مع الأقسام 
5-1: و5-2. و5-3. و5-4, وني آثناء قراءءتنك 
هذه الأقسام لخّص ما تعلمته عن تصنيف المركبات 
العضوية وتركيبهاء واذكر أمثلة على كل منها. 


© .وهة© 

©#©6.ى * ووه 
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2021 0 


رابط الدرس الرقمي 


لك لنقنفن 


هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل 

رف امجموعة الوظفية. ج101[ 112 1ق )دج 11211065 8111 
ْ يمكن أن تتحل ذرة الهالوجين محل ذرة الهيدروجين 2 بعض 
المركبات الهيدروكربونية. 

الربط مع الحياة إذا كنت تلعب ضمن فريق» فأي اللاعبين يمكن تغييرهم في أثناء 
اللعب؟ يمكن على سبيل المثال تغيير اللاعب الذي يشعر بالإرهاق. نلاحظ أن خواص 


تقارن بين تراكيب هاليدات 
الألكيل وهاليدات الأريل. 
© تقوّم درجة غليان الهاليدات 


العضوية. الفريق قد تغيرت بعد عملية الاستبدال. 
مراجعة المفردات المجموعات الوظيفية 1:01125) 111111101121 


المركب الأليفاتي: مركب 


هيدر وكربونيٍ غير عطريء مثل 
الألكان» والألكين, والألكاين. 


من المعروف أن ذرات الكر بون في الهيدروكربونات ترتبط فقط مع ذرة كربون أخرى أو 
ذرات هيدروجين. ولكن يمكن لذرة الكربون أيضًا أن تكوّن رابطة تساهمية قوية مع 
عناصر أخرىء ومن أكثرها شيوعًا الآكسجين والنيتروجين والفلور والكلور والبروم 


المفردات الجديدة البود والكيريت :والفوسفون. 

المجموعة الوظيفية اتوجدذرات هذه العتاضر ف المواة العقنوية بوصقها جرءامن الملجموعات الوظيفية. 
هاليدات الألكيل والمجموعة الوظيفية في المركبات العضوية هي ذرة أو مجموعة من الذرات تكسبه خواص 
ايل ميزة» وتتفاعل دائم بالطريقة نفسها. وعند إضافة المجموعات الوظيفية للمركبات 
البلاستيك الهيدروكربونية يتدج دائم| مواد لما خواص فيزيائية وكيميائية مختلفة عن المركبات 
سبال ال هيدروكربونية الأصلية. والمواد الظاهرة في الشكل 5-1 - صناعية كانت أم طبيعية - 


جميعها تحتوي على مجموعات وظيفية تكسبها خواص فريدة تميزهاء ومنها الرائحة مثلا. 
ويبين الجدول 5-1 المركبات العضوية التي تحتوي على أكثر من مجموعة وظيفية. ويمثل 
الرمزان 1 و '11 سلسلة أو حلقة من الكربون مرتبطة مع المجموعة الوظيفية. تذكر أن 
كلا من الرابطتين الثنائية والثلاثية بين ذرات الكربون تعد مجموعات وظيفية» على الرغم 
من وجود ذرات كربون وهيدروجين فقط. ومن خلال معرفة خواص المجموعة الوظيفية 
يمكنك توقع خواص المركبات العضوية التى تحتوي عليهاء حتى لولم تكن تعلمتها سابقًا. 


اانا 


الشكل 5-1 جميع هذه المواد تحتوي على نوع 
واحد - على الأقل - من المجموعات الوظيفية التي 
ستدرسها 4 هذا الفصل. فعلى سبيل المثال يكون 
للفواكه والأزهمار رائحة تميزهاء ويعزى هذا إلى 


وجود جزيئّات الإستر 4# هذه المواد. 


1 001 ااا 


2021 - 3 


الجدول 5-1 المركبات العضوية ومجموعاتها الوظيفية 


نوع المركب الصيغة العامة 


هليداتالأكيل ا تمجه 00000 
ظ 6 


(لرد8 باه ,لاععز) 
2-021 


مر 


1711 


مركبات عضوية تحتوي على الهالوجينات 

5< 11111115 0111201111015) 01521231 1 
الهالوجينات هي أبسط المجموعات التي يمكن أن تفكر فيها على أنها مجموعات وظيفية مرتبطة مع ؛ 
الهميدروكربونات؛ فإذا حلت ذرة هالوجين محل أي ذرة هيدروجين من الألكان نتج هاليد الألكيل. : 
وهاليدات الألكيل مركبات عضوية تحتوي على ذرة هالوجين أو أكثر مرتبطة برابطة تساهمية مع : 
ذرة كربون أليفاتية. وتوجد الهالوجينات الأربع الأولى - الفلور والكلور والبروم واليود - في : 
العديد من المركبات العضوية. وعلى سبيل المثال» فإن الكلوروميثان هو هاليد ألكيل يتكون عندما : 
تحل ذرة كلور محل ذرة من ذرات الهيدروجين الأربع في الميثان» ى| هو موضح في الشكل 5-2. 2 ؛ 


الشكل 5-2 الكلوروميثشان هوهاليد 
ألكيل؛ ويستعمل 4# صناعة المواد اللاصقة 
المعروفة تجاريًا بالسليكون؛ لتثبيت الأبواب 


ا 2021 


ه١0‏ 3 مركبات عضوية تتكون من هالوجين مرتبط مع حلقة 
© البنزين أو مجموعة أروماتية أخرى. وتكتب الصيغة البنائية لحاليدات الأريل 
0 : برسم المركب الأروماقي أولاء ثم استبدال ذرات ال ميدروجين بذرات 
نة : المهالوجين بشكل محدد ى! في الشكل 5-38. 


11 د م © ه173 475531235 تستعمل هاليدات الألكيل على نطاق 
8 | : 


| 
-8-0-0-0 اسن دن : : ا : ١‏ 5 : 
1 0 ا ا[ 1 : واسع في المبردات وأنظمة التكييف على شكل كلوروفلوروكربونات 005 01). 
1ك خفاكن قتورو بروفات فلورق إيقاق ٍ زفديفيت كذلك حتى أواخر الثانينيات. ومعلوم أن 15 يؤثر في طبقة 
9 :| الأوزون. وقد استبدلت الفلوروكلوروكربون (01:05) بالحيدروفلوروكربون 
ايا 1 5 6 ْ (111*0:5)؛ حيث تحتوي فقط على ذرات ال هيدروجين والفلور المرتبطة مع 
ا[ 1 ! 1 : الكربون. ومن أكثر مركبات 11105 شيوعًا 2.1»1 - ثلاثى فلوروإيثان. 
1- برومو 3-كلورو- 2-فلورو بيوتان :. تسمية هاليدات الألكيل تسمى المركبات العضوية التي تحتوي على 


مجموعات وظيفية وفق طريقة 111280 اعتتمادًا على السلسلة الرئيسة 

1 م ْ للألكان. أما هاليدات الألكيل فيدل المقطع الأول على اسم الهالوجين مع 
© 5 : إضافة حرف (و) ني نهاية الاسم. لذا يكون المقطع الأول للفلور هو فلوروء 
: والكلور هو كلوروء والبروم هو بروموء واليود هو أيودوء كى] هو مبين في 


: الشكل 5-31. 


1-برومو- 5:3 ثنائي أيودو ينزين فلورو بنزين 


الشكل 5-3 تحتوي الجزيئات العضوية : في حالة وجود أكثر من ذرة هالوجين ني الجزيء نفسه ترتب أسماء الذرات 
على مجموعات وظيفية تسمى اعتمادًا على ١‏ أ أبجديًا بحسب ترتيب الأحرف الإنجليزية. ويجب ترقيم السلسلة بحيث 
ترعب طلسي لانن ورقق الف الى ١‏ ايعطى اتل وف تورقع الدرة اترنيظة بلرة اكالرجين بحسب الرايب 


الأبجدي. لاحظ كيفية تسمية هاليدات الألكيل في الشكل ©5-3. 
| وبالطريقة نفسها ترقم حلقة البنزين في هاليدات الأريل لإعطاء أقل رقم 
لكل موقع بحسب الترتيب الأبجدي؛ بحيث يكون أقل رقم للذرة التي 
| تأي أولاء ى) في الشكل 5-30. 

| #© ماذا قرأت؟ استنتج لماذا يتم وضع أقل قيمة رقمية عند تسمية 
ْ هاليد الأريل بدلا من استعمال الترقيم العشوائي؟ 


للكيمياء البحتة والتطبيقية (1]1[24600). 


مسائل تدريبية 


سم هاليدات الألكيل أو الأريل التي ا الصبغ البثائية الآنية؛ 


1 1" ” 5 .1 


51 11 2 1 01 
2 1 ا | 
2 اسه 
1 2 1 
© ووه© 
©06..* ...هه 


3. |ل©8 ١‏ 8 35 5 
وزارة التعليح 
حل لعنالع ع0 بماكاص الا 
8 3 - 2021 


الجدول 5-2 مقارنة بين هاليدات الألكيل والألكانات المقابلة لها 


ميثان 011 


-2 

عر سان 01501 . 5 

بنتان 11 0111 36 
0111| 628 ظ 
1-كلورو بنتان لق * 60 (8 > (6 1 ة (8 2 لو 8 زيادة 
1-بروموبنتان 81:آ011:011:0112011:01 ١‏ 130 ْ 

1-أيودو بنتان 0101077170171 155 


خواص واستعمالات هاليدات الألكيل يبين الجدول 5-2 قائمة ببعض الخواص : 


الفيزيائية لعدد من هاليدات الألكيل والألكانات المقابلة لما. 


لاحظ أن درجة غليان وكثافة كل كلوريد ألكيل أعلى من درجة غليان وكثافة الألكان ؛ 
الذي يحتوي على عدد ذرات الكربون نفسها. لاحظ أيضًا أن درجة الغليان والكثافة : 
تزداد عند الانتقال عبر المالوجينات من الفلور إلى اليود . ويعود السبب في ذلك إلى أنه ! 
عفد الاتتفال هخ القلوو إل البوديةداد غدة الالكترونات المتارسية البعيدة عرد النواف ٠‏ 
وتميل هذه الإلكترونات إلى تغيير مكانها بسهولة» ونتيجة لذلك يزداد ميل هاليدات ٍ 
الألكيل لتكوين مركبات ثنائية القطب مؤقتة. ولأن الأقطاب تتجاذب معًا تزداد ْ 
الطاقة اللازمة لفصل الحزيئات بعضها عن بعض. وبذلك تزداد درجة غليان هاليدات ْ 


الألكيل بازدياد حجم ذرة الهالوجين. 


© ماذا قرأت؟ اشرح العلاقة بين عدد الإلكترونات في الهالوجين ودرجة الغليان. ؛ 


على الرغم من أن هرمونات الغدة الدرقية في الإنسان تحتوي على يوديد عضوي إلا ْ 
أنه من النادر أن يتم العثور على الهاليدات العضوية في الطبيعة. إن ذرات الهالوجين ؛ 
التي ترتبط بذرات الكربون أكثر نشاطا من ذرات الهيدروجين المستبدلة. ولهذا السبب» ؛ 
كثيرًا ما تستعمل هاليدات الألكيل موادً أولية في الصناعات الكيميائية بوصفها مذيبات : 
ومواد تنظيف؛ لأنها تذيب الجزيئات غير القطبية بسهولة» ومنها الدهون والزيوت. ؛ 
ويظهر الشكل 5-4 تطبيقات رباعي فلورو بولي إيثين (:571:5)! إذ يتم تصنيع هذا | 
النوع من البلاستيك من غاز رابع فلورو إيثين. ويمكن تسخين البلاستيك وتشكيله ْ 
عندما يكون ليئًا. وهناك بلاستيك آخر شائع يسمى الفينيل وهو كلوريد البولي فينيل : 
(170©) الذي يمكن صناعته في صورة لينة أو صلبة» ويمكن تشكيله على شكل صفائح : 


© ماذا قرأت؟ اشرح لماذا تستعمل هاليدات الألكيل في الصناعات الكيميائية : 


بوصفها مواد أولية بدلا من الألكانات؟ 


الكثافة (1011/ع) 2 الحائة السائلة 
3 عند 0" 162 


1 عند ))” 25 
06256 
021 ظ 
2 زيادة 
148 ا 
1.636 


الشكل 5-4 رباعي فلورو 
بولي إيثين (12'1112) مكون من 
مئات الوحدات. ويوفر سطحًا 
غير لاصق لكشير من أدوات 
المطبخ: ومن ذلك أدوات الخبز. 


3 
ا 


م.م إل 6م -]إم.ه 


حا لعنالط عه بمأكاصذالطا 


2021 1 


تفاعلات الاستبدال العامة لتكوين هاليدات الألكيل 
+ 18-1106 ع ركز + و11ب)-1]1 
حيث 2 فلورء أو كلور, أو بروم 
تفاعلات تكوين الكحوللاات 
5-0111 جه 011 + غ1 -1] 
كحول هاليد الألكيل 
تفاعلات تكوين الأمينات 
ع 8-8181 ع واج + 1-16 
امير هاليد الألكيل 


تفاعلات الاستبدال 
مثال على تفاعلات الاستبدال (الهلجنة) 
ا82 + 1نصو11ون) جح و[ن + و1[آور) 
ا إيثان 
مثال على تفاعلات تكوين الكحولاات 
>1 + 28110112011 جح -0181) + 1111121 
إيثانول كلوروإيثان 
مثال على تفاعلات تكوين الأمينات 
+1121[1112ب)ن (112))و11ن) جح ول لح + :11 1 بن (0112 )115 
111 


أوكتيل أمين 1-برومو أوكتان 


تفاعلات الاستبدال 10125)ع2ع11 511516101012 


: من أين يأتٍ التنوع ال مهائل للمركبات العضوية؟ يعد البترول المصدر الأول لجميع المركبات العضوية 
| الصناعية. ويظهر الشكل 5-5 عمال حقول النفط وهم ينقبون عن النفط» وهو أحد أشكال الوقود 
| الأحفوري الذي يتألف مجمله من مواد هيدروكربونية تقريبّاء وبخاصة الألكانات. كيف يمكن تحويل 
الألكانات إلى مركبات مختلفة مثل هاليدات الألكيل والكحولات والأمينات؟ 

من طرائق إدخال المجموعات الوظيفية تفاعلات الاستبدال» كا هو مبين في الجدول 5-3. وفي تفاعلات 
ْ الاستبدال تحل ذرة أو مجموعة ذرية محل ذرة أو مجموعة ذرية أخرى في المركب. وني حالة الألكانات» يمكن 
ْ أن تحل ذرة هالوجين - مثل الكلور أو البروم - محل ذرة هيدروجين في عملية تسمى الهلجنة. ويوضح 
الجدول 5-3 أحد الأمثلة على عملية الهلجنة؛ إذ يتم استبدال ذرة هيدروجين بذرة كلور في مركب 
| الإيثان. ويبين الشكل 5-6 نوعًا آخر من الهيدروكربونات المهلجنة يسمى المهالوثان (2- برومو- 2 
| - كلورو- 14161 - ثلاثي فلورو إيثان)» والذي استعمل أول مرة في التخدير في حخسينيات القرن العشرين. 
ويبين الجدول 5-3 المعادلات العامة لتفاعلات الاستبدال. ويمكن أن تكون 2 في هذا التفاعل 
: الفلور أو الكلور أو البروم» ولكن ليس اليود؛ لأن اليود لا يتفاعل جيدًا مع الألكانات. 


:| #© ماذا قرأت؟ ارسم الصيغة البنائية للهالوثان. 


الشكل 5-5 عمال حقول النفط ينقبون عن 
البترول. ويمكن استخراج ما يزيد على 100 
ألف برميل يوميًا من بثر النفط الواحد. 
اشرح العلاقة بين النفط والمركبات العضوية 
الصناعية. 


0070056 نذالا 


2021 - 3 


الشكل 5-6 استعمل الهالوثان ك4 الطب 
خمسينيات القرن الماضي مخدرًا عامًا 


تفاعلات استبدال أخرى عندما تتم هلجنة الألكانات يصبح هاليد الألكيل الناتج قابلاً للدخول ؛ 
في تفاعل استبدال آخر؛ حيث تحل ذرة أو مجموعة من الذرات محل ذرة الحالوجين. على سبيل المثال» : 


تفاعل هاليد الألكيل مع المحاليل القاعدية» حيث تحل مجموعة 0117 محل ذرة الهالوجين لينتج ؛ 


الكحول. ويبين الجدول 5-3 المعادلة العامة لتفاعل هاليد ألكيل مع محلول قاعدي بالاضاذة إى ٠‏ ضمن مطويتك معلومات 


مثال على هذا التفاعل. 


كما يؤدي تفاعل هاليد الألكيل مع الأمونيا 21135 إلى أن تحل مجموعة الأمين و1[11- محل ذرة : 
الهالوجين لينتج الألكيل أمين» | هو مبين في الجدول 5-3. شْ 


4 
50 


.6: 


قارن فيم تختلف هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل؟ 

ارسم الصيغ البنائية لكل مما يأتي: 

2. 2- كلورو بيوتان ©. 361 - ثنائي فلورو هكسان 

5. 1»41»1- ثلاثي كلورو إيثان 4. 4- برومو- 1- كلورو بنزين 

عرّف المجموعة الوظيفية» وسم المجموعة الوظيفية في كل من الصيغ البنائية الآتية» 
ثم سم نوع المركب العضوي لكل منها: 


2 11511212011 © 0110111111 
0 
505 1. || 
0 ع عوك 
٠‏ قوم كيف يمكن توقع درجة غليان البروبان» و1 - كلورو بروبان عند إجراء 
مقارنة بينه]؟ فشر إجابتك. 6 5 
وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 
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اك والامينات. 
4 ترسم الصيغة البناتية لكل من 
الكحول والإيثر والأمين. 
64 تناقش خواص واستعالات الكحولات 
17 رات والأآمينات. 
مراجعة المفردات 
السوائل التامة الامتزاج تصف 
سائلين يذوب كل منهما في الآخر. 
المفردات الجديدة 
مجموعة الهيدروكسيل 
الكحولاات 
الدقرات 
قات 


رابط الدرس الرقمي 


نامع. .17111 


الكحولات والايثرات والأمينات 
5 31101 ,15 ©1])11 ,416011015 
الأكسجين والنيتروجين من أكثر الذرات شيوعًا 4 المجموعات 
الوظيفية العضوية. 
الربط مع الحياة عندما تلقيت آخر مصل طبي قامت الممرضة بتطهير جلدك بالكحول 
قبل حقنك. هل تعلم أن الممرضة كانت تستعمل أحد مشتقات الهيدروكربونات؟ 
الكحولات 1015م»41 
كثير من المركبات العضوية تحتوي على ذرة أكسجين ترتبط مع ذرة كربون. ولأن ذرة 
الأكسجين تحتوي في مدارها الأخير على 6 إلكترونات» يكون لديها القدرة على تكوين 
رابطتين تساهميتين لتصل إلى نظام الثاني المستقر. كما يمكن لذرة الأكسجين أن ترتبط 
برابطة ثنائية مع ذرة الكربون لتحل محل ذرتين من ال هيدروجين, وقد ترتبط برابطة أحادية 
مع الكربون ورابطة أخرى مع ذرة أخرىء مثل الهيدروجين. وتسمى مجموعة الأكسجين- 
والفيدروجين التي ترتبط برابطة تساهمية مع ذرة الكربون جموعة الميدروكسيل (011-). 
وتسمى المركبات العضوية الناتجة عن إحلال مجموعة هيدر وكسيل محل ذرة هيدر وجين 
. ويبين الجدول 5-4 الصيغة العامة للكحولات 18011» كما يوضح أيضا 
العلاقة بين الألكانات البسيطة» مثل الميثان» وأبسط الكحولات الميثانول. 
ويعد الإيثانول وثاني أكسيد الكربون نواتج عملية تخمر السكر الموجود في العنب» 
وعجين الخبز» ويستخدم الإيثانول في الطب بسبب فاعليته بوصفة مطهرًا. ى]| يستعمل 
لتعقيم الجلد قبل إعطاء الحقن» ويمكن إضافته إلى البنزين» | يعد مادة أولية مهمة 
لتحضير مركبات عضوية أخرى أكثر تعقيذا. 
يبين الشكل 5-7 نموذجًا لجزيء الإيثانول ونموذجًا لجزيءالماء. وبالمقارنة بين النموذجين 
ستلاحظ أن زاوية الرابطة التساهمية من الأكسجين في جزيء الإيثانول تساوي مقياس 
الزاوية نفسها في جزيء الماء» ولذلك تكون مجموعة الهيدروكسيل في جزيء الكحول 
متوسطة القطبية» ى) في جزيء الماء» وقادرة على تكوين روابط هيدروجينية مع مجموعة 
هيدروكسيل في جزيئات كحول أخرى. وبسبب هذه الرابطة فإن درجة غليان الكحول 
أعلى من درجة غليان المركبات الهيدروكربونية المماثلة لها في الشكل والحجم. 


5 
2 
١ 201‏ م 
٠.٠١.858 11-0-1 5 5‏ 
تمثا, سلسلة أو حلقة ا ن | ا 
تمثل 3 لكربو 1 158 هوزارة التعليح 
المرتبطة مع المجموعة الوظيفية. الميثانول 011011 الميثان 011 ممنامعنلع عه وماكاصأالا 
كحول ألكان 3 - 2021 


ويمكن أن يمتزج الكحول ماما مع الماء بسبب قطبيته ووجود الرابطة : 
ال هيد روجينية. وفي الحقيقة يصعب فصل الكحول عن الماء بشكل كامل بعد : 
مزجهما. ولذلك تستعمل عملية التقطير لفصل الكحول عن الماء» وعلى ؛ 
الرغم من ذلك يبقى حوالي 596 من الماء في مزيج الإيثانول والماء بعد نهاية : 
هذه العملية تاماه وبسبب قطبية مجموعة ال هيدروكسيل في الكحول فإنه يعد : 
مذيبًا جيدًا للمواد العضوية القطبية. فعلى سبيل المثال» يعد الميثانول أبسط ؛ 
الكحولات» وهو من المذيبات الشائعة الاستعمال في الصناعة» مثل استعماله : 


في بعض الدهانات» ى] يستعمل 2- بيوتانول مذيبا في بعض الأصباغ. 


لاحظ أن اسم الكحولات يعتمد على اسم الألكانات المقابلة لحاء مثل ْ 
هاليدات الألكيل. فعلى سبيل المثال» 011 هو الميثان» و011011 الميثانول» : 
و011:0131 الإيثان» و011:011:011 الإيثانول. وتعتمد تسمية الكحولات ؛ 
أساسا على عدد ذرات الكربون في الألكان» وتعتمد قواعد التسمية العالمية ٍْ 
الأيوباك 11712860 على السلسلة أو الحلقة الأصلية أولأء ثم إضافة المقطع ؛ 
«ول) إلى نباية اسم الألكان ليمثل مجموعة ال هيدروكسيل. وفي الكحولات : 
التي تتكون من ثلاث ذرات كربون أو أكثر هناك أكثر من موقع لمجموعة ؛ 
الميدروكسيل. لذلك يجب الإشارة إلى الموقع برقم يضاف إلى الاسم في : 


البداية» كما هو مبين ف الشكلين: 25-59 و الشكل 5-80. 


5 ماذا قرأت؟ فسّ راذا لاتكون الأسمء 3- بيوتانول» و4- بيوتانول : 


أسماء صحيحة للمواد؟ 
والآن انظر إلى الشكل 5-86 تتكون حلقة المركب من 6 ذرات كربون مع 


روابط أحادية» وقد تعلمت من قبل أن اسم المركب هو هكسان حلقي. وبسبب [ 
وجود مجموعة -011 مرتبطة مع الكربون يتم إضافة المقطع (ول) في نباية اسم ؛ 
الألكان لأنه كحول. والترقيم هنا ليس ضروريًا لأن جميع ذرات الكربون في ؛ 
الحلقة متكافئة. لذا يسمى هذا المركب هكسانول حلقي. وهو مركب سام : 


يستعمل مَذَيبًا لبعض المواد البلاستيكية وبذخل في صناعة المبيدات الحشرية. 


ولتسمية الكحولات في حالة وجود أكثر من مجموعة هيدروكسيل في سلسلة : 
الكربون يضاف المقطع «ثنائي» أو «ثلاثي» أو «رباعي» قبل الاسم ليشير إلى : 
عدد مجموعات الهيدروكسيل قبل الاسم. ثم يضاف اسم الألكان والمقطع ْ 


يبين الشكل 5-84 جزيء 3.201 - بروبان ترايول» واسمه الشائع : 
الجليسرول. وهو كحول يحتوي على أكثر من مجموعة هيدروكسيل. : 


[ ماذا قنرأت؟ فس راذا ل يتم ترقيم سلسلة ذرات الكربون عند تسمية ؛ 


المركب في الشكل ©5-86؟ 


الشكل 5-7 الزاوية بين رابطتي الأكسجين 
التساهمية لها القيامس نفسه تقريبًا ب 


جزيئي الماء والإيثانول. 


إيثانول 


الشكل 5-8 تعتمد تسمية الكحولات على 
أسماء الألكانات المقابلة لها. 


00 الالع 0 0 
اد لكات التعلليم 


حل لعنالع عه بماكاص الا 


2021- 1 


اللايثرات 11615 

ٍ الإيثرات مركبات عضوية تحتوي على ذرة أكسجين مرتبطة مع ذرتين من الكربون. 

والصيغة العامة للإيثرات هي'11018. وأبسط إيثر هو الذي ترتبط فيه ذرة الأكسجين 
المغردات م يع لمعيس الخال لحف امطاب ون انيلا نولمو اناا مقرل إيثرء كا لعريميين 
: : في الجدول 5-5. 
: ْ استعمل المصطلح إيثر أول مرة في الكيمياء للمركب ثنائي إيثيل إيثر» وهو مادة متطايرة 
: : وشديدة الاشتعال» وقد استعملت مادة مخدرة في العمليات الجراحية منذ عام 1842م 
تربط ذرة 00 2 لعضوية التي لما سلساتان من الهيدروكربونات المرتبطة مع ذرة أكسجين واحدة. 
١ 0 00 | |‏ 0 : 
لكربوة لتكون اويثر ا ولعدم وجود ذرات هيدروجين مرتبطة مع ذرة الاكسجين في الإيثرات, لا تكوّن 
جزيئاتها روابط هيدروجينية بعضها مع بعض. ولذلك فالإيثرات عمومًا شديدة 
| التطاير؛ لآن درجات غليانها منخفضة مقارنة بالكحولات التي لها نفس الحجم 
| والكتلة الجزيئية .كما أن الإيثرات قليلة الذوبان في الماء مقارنة بالكحولات لعدم 
ٍِ وجود روابط هيدروجينية بين جزيئاتها والماءء وهي كذلك أقل قطبية . ومع ذلك 
فق مأ ٍ بكتولار الأتسيء تمل ميسيا الراك دوجن من جردات الاءاوهر 


المفردات الأكاديمية 
الرابطة (80120) 


المطويات 


هذاا : : 
من عدا القسم ْ , 
| #© ماذا قرأت؟ استنتج لماذا لا يفضل استعمال ثنائي إيثيل إيثر مادةً تخدرة؟ 


ْ ب 20 
: لا يا 0 د مر ع 2م 
| الاسم بكلمة إيثر. ويحتوي الججدول 3-5 كذلك على مثالين من الإيشرات: إيثيل 
بيوتيل إيثرء وإيثيل ميثيل إيثر. 


الايثرات ظ 


ثنائي الميثيل إيثر والميثانول 


حيث تمثل 14 وثل8آ ستلسيلة أو حلقة 
ا 8 0 ثنائي ميثيل إيثر 
مرتبطة مع المجموعة الوظيفية درجة الغليان - 2550 درجة الغليان - 65700 


| أمثلة على الإايثرات 


5 »0 017,011,011, 0 - 017011015 


.وه© 
بروبيل إيثر هكسيل حلقي إيثر 0 م 
مولن - 0 -- ين و01 011011011011 - 0 ,011,011 هزارة الت لا 
ْ إيثيل ميثيل إيثر بيوتيل إيثيل إيثر مهمع نلع 6ه كاد ذا 


20219 


الأمينات 411115 ٍ 
تحنوي الأمينات على ذرات نيتروجين مرتبطة مع ذرات الكربون ني سلاسل ْ 
أليفاتية أو حلقات أروماتية» وما الصيغة العامة ي11/11. ى] هو مبين في : 
الجدول 5-6. : 
ولقد اشتق الكيميائيون اسم الأمينات من الأمونيا و2111. وتعد الأمينات 1 
أولية وثانوية أو ثالثية اعتمادًا على ما إذا كانت واحدة أو اثنتان أو ثلاث من : 
ذرات ال هيدروجين في الأمونيا قد حل محلها مجموعات عضوية. : 
وعندتسمية الأمينات يشا رإلى مجموعة الأمين.111-بالمقطع أمينوفي بداية الاسم ! 
أ وأمينفينهاية الاسم . ويشارفي بعض ا حالا ت إل موقع الأمينبرقم»كماهوميينفي ؛ 
الجدول 5-6. وفي حالة وجود أكثر من مجموعة أمين يستعمل المقطع ثنائي أو : 
ثلاثي أو رباعي ...إلخ في بداية الاسم ليدل على عدد مجموعات الأمين. 2 ؛ 
يستعمل الأنيلين في إنتاج الأصباغ ذات الظلال العميقة اللون. والاسم : 
الشائع للأنيلين مستمد من النباتات التي عرفت في تلك الفترة التاريخية. كم| ؛ 
أن لكل من هكسيل حلقي أمين والإيثيل أمين دورًا مهما في صناعة المبيدات ؛ 
الحشرية والمواد البلاستيكية والأدوية والمطاط المستعمل في صناعة الإطارات. ؛: 


حيث تمثل 18 سلسلة كربون أو حلقة 
مرتبطة مع مجموعة وظيفية 


ا 
1 5 : ار 1ر011 01101111 
وتعد رائحة الأمينات المتطايرة غير مقبولة من قبل الإنسان. والآمينات هى : ! ك! ا ا 


١ 1 ١‏ 0 : ل 12ل 11 كك 
الممسؤولة عن الكثير من الروائح المميزة للمخلوقات الميتة» والمخلوقات : 1-بروبان ثثائي أمين لل - بيوثان رياعي أمين 
الل وغالبًا ماثسة الكللاب اليو م المدربة لتحديد مكاك الرفات : أو (3:1 - ثنائي أمينو بروبان) أو 4/4:1:1 - رباعي أمينو بيوتان 


البشري باستعمال هذه الروائح المميزة بعد الكوارثء مثل التسونامي : 
والأعاصير والزلازل» | تستعمل الأمينات في تحقيقات الطب الجنائي. ‏ : 


8. حدّد عنصرين يتوافران بشكل كبير في المجموعات الوظيفية. 
: 9. حدّد المجموعة الوظيفية لكل مما يأتي» وسمٌ المادة المبينة لكل صيغة بنائية. 


2 انا ط5. كته 
و1101 0يت01 00 


011-060 - 001701 © 


: 10. ارسم الصيغة البنائية لكل جزيء مما يأتي: 


8. 1- بروبانول  .©‏ ثنائي بروبيل إيثر 
5. 3.1 - دايول بنتان حلقي 4. 201 - بروبان ثنائي أمين 


202000 الك لات واللإيثرات» والآمينات» ثم اذكر استعبالاً واحدًا لكل منها. 
تك عام عل الشبعة البتائية أدناه - أي المركبين أكثر ذويانية في الماء؟ يفيت 


© ©ه ٠.‏ .© © 
احاتك. يان .6ه 
ادن 0 1 0 
0 0201-0-1 وزارة التعليم 


الألدهيدات, والكيتونات» 
والاحاض الكربوكسيلية» 
دشرات والأميدات. 
© تناقش خواص المركبات التي 

تحتوي على مجموعة الكربونيل. 


رابط الدرس الرقمي 


تالمع. ع .1117 


مركبات الكريونيل 

201171 5 

تحتوي مركبات الكربونيل على ذرة أكسجين ترتبط برابطة ثنائية 
مع الكربون ## المجموعة الوظيفية. 

الربط مع الحياة لعلك أكلت قطعة من الحلوى بنكهة الفاكهة الحقيقية. يحتوي الكثير من 
الفواكه الطبيعية - ومنها الفراولة - على الكثير من المركبات العضوية التي تعطي نكهة الفواكه 
الميزة. وتوجد مجموعة الكربونيل في أنواع كثيرة من النكهات الصناعية الشائعة. 


المركبات العضوية التي نتحتوي على مجموعة الكربونيل 


عه ات 61011 1تإددهطاعتدن) عطا مستسته اده 205ناممرصده) عتصدع 01 
الكهروسائبية تش إلى القددة يسمى الترتيب الذي ترتبط فيه ذرةالاكسجين برابطة ثنائية مع ذرة كربرن 159519985 
ا ا للا اتا وهي المجموعة الوظيفية في المركبات العضوية المعروفة باسم الألدهيدات والكيتونات. 
ترونات الرابطة. ' 00 
ا ارا الالدهيدات تعد لَك مركبات عضوية تقع فيها مجموعة الكربونيل في آخر السلسلة؛ وتكون 
المفردات الجديدة مرتبطة مع ذرة كربون متصلة بذرة هيدروجين من الطرف الآخر. والصيغة العامة للألدهيدات 
مجموعة الكربونيل 0 ؛ حيث 11 مجموعة الألكيل أو ذرة ا ميدروجين» ى) هو مبين في الجدول 5-7. 
الألدهيدات وتسمى الألدهيدات بإضافة المقطع (ال) إلى نهاية اسم الألكان الذي له عدد ذرات الكربون 
| لكيتونات نفسه. وهكذا يحتوي المركب ميثانال» | هو مبين في الجدول 5-7؛ على ذرة كربون واحدة. 
الك وكسيلية وهذا يعني أن اسم الألدهيد يؤخحذ من اسم الألكان المقابل وهو الميشان. ولأن مجموعة 
2 2 الكريو» ,: الكربونيل ترتبط في الالدهيدات مع ذرة الكربون التي تقع في باية السلسلة» لذلك لا نستعمل 
6 الترقيم عند تسمية الألدهيدات إلا في حالات التفرعات أو وجود مجموعات وظيفية أخرى. 
0 وللميثانال اسم شائع يعرف به هو الفورمالدهيد. أما الاسم الشائع للإيثانال فهو أسيتالدهيد. 
مك تت ع ع 4 
: وسخعم العلاءغالقا الأس ا« الشاقفة للدركبات العضونة:؛ لأا عالرفة الكسيانين: 
تفاعلات التكثف 
الجدول 5-7 الألدهيدات 
ٍ الصيغة العامة أمثلة على الألدهيدات 
21 0 ا 
١ 00‏ 0 
حيث 1 تمثل مجموعة ألكيل أو ذرة لودع دم ! 
هيدر وجين اه 5 
ميثانال (فورمالدهيد) إيثانال (أسيتالدهيد) 
0 
0 يع ابن بن الام 8 
0 اسسره | م2 فا 
3- فية ب -2 - إيئال [2-هيد الدهيد مانا 
جموعة الكربونيل فيئل» را 8 روكمي بز “مانس ليم 
ان (سينامالدهيد) (ساليسالدهيد) ( ينوا ل امه سف)»ه يماداه اله 
2 4 202 


يحتوي جزيء الألدهيد على مجموعة قطبية ونشطة في التفاعل. وكا هو الحال مع الإيثرات» ْ 
لا تستطيع جزيئات الألدهيدات تكوين روابط هيدروجينية بعضها مع بعض؛ لأن جزيتاتها ٍْ 
مع ذرة الأكسجين» »لذلك تكون درجة غليانها : 
أقل من درجة غليان الكحولات التي لها عدد ذرات الكربون نفسه. ولجحزيئات الماء القدرة ؛ 
الأكسجين الموجود في مجموعة الألدهيد» لذلك تكون أكثر : 


لا تحتوي على ذرات هيدر وجين مرتبطة مباشرة 


على تكوين روابط هيدر وجينية مع 
ذوبانية في الماء من الألكانات» ولكن ليس كذوبانية الكحولات والأمينات. 

استعمل محلول الخوره اميك ل حمادنت الحفظ عدة : سنوات؛ كم| هو مبين في الشكل 5-8. 
وصتاعبًا تبتعمل كميات كبيرة من 


- فيمكن إنتاجها بكميات كبيرة بواسطة السينامالدهيد الموضح تركيبه في الجدول 5-7. 


© ماذا قرأت؟ حدد اثنين من استعمالات الألدهيدات. 


الكيتونات يمكن أن ترتبط مجموعة الكربونيل مع الكربون في وسط السلسلة بدلا من ارتباطها في ؛ 
والكيتونات مركبات عضوية ترتبط فيها ذرة الكربون في مجموعة الكربونيل مع ذري : 
كربون في السلسلة. وله الصيغة العامة الموضحة في الجدول 5-8. وترتبط ذرات الكربون على طرفي : 
مجموعة الكربونيل مع ذرات كربون أخرى . إن أبسط الكيتونات وأكثرها شيوعًا هو الأسيتون, الذي ٍ 


بابة السلسلة, 


ترتبط فيه ذرات الهيدروجين فقط مع ذرات الكربون الطرفية» ى| هو مبين في الجدول 8 -5 أيضيا: 


ا بإضافة المقطع (ون) إل غباية اسم الألكانء ووضع رقم قبل الاسم ْ٠‏ 


ل يمكن مجموعة كرو إلا أن تع في الوسط فقطه ومع ذلك يكن إضافةالرقم و [ 


وتشترك الكيتونات والألدهيدات في إلكثير من الخواص الفيزيائية والكيميائية لتشابه تركيبيهها. : 
فالكيدونات مركباتك قطبية وأقل تشاطامن الالدهيدات. وشذا السب يعد الكيتون مذيئًا شاتقا . 
للمواد القطبية المعتدلة» ومنها الشمع والبلاستيك والطلاء والورنيش والغراء . وكا هو الخال : 
مع الألدهيد, لا تكوّن جزيئات الكيتون روابط هيدروجينة بعضها مع بعضء ولكن يمكن أن :. 
تكوّن روابط هيدر وجينية مع جزيئات الماء. ولذلك فالكيتونات قاب للذوبان في الماء إلى حد : 


ماء ولكن الأسيتون قابل للذوبان في الماء بشكل تام. 


الكيتونات 


لقاوم:ومواد لايك الصلية استعلةي صناعة الأزرار. وقط غير اسيارات. والأجهزة : 
وساليسالدهيد؛ الموضح تركيبههما في الجدول 5-7 نوعين من المركبات التي تعطي اللوز نكهته ْ 
الطبيعية. أما رائحة القرفة ومذاقها - وهي نوع من التوابل التي تستخرج من لحاء شجرة استوائية ؛ 


2 


الشكل 5-9 تم 
اسستعمال محلول 
الفورمالدهيد 2 
الماضي لحفظ العينات 
البيولوجية. وقد 
تم تقييد استعمال 
الفورمالدهيد 2 
السنوات الأخيرة لأن 
الدراسات تشير إلى أنه 


مه على يتات 
| أ 


1 + 0 للا 
عله 2 101 
0 ب 6-67 حبرم 
١ 107‏ | ©*6...| .ي.ءة» 
حيث تمثل 1 و18 سلاسل مم م ا 
أو حلقات كربون مرتبطة مع 2ع ييوتاتوق (مكبل إخبل كيقون) 2- بروبانون (الأسينونارت التعليم 
جمو عات وذ ظيفية دهن معنالع 6ه بمأكاص ليا 


ىه 1 1 


الشكل 5-10 يدافع 
النمل اللاسع عن نفسه 
بإفراز سم يحتوي على 
حمض الفورميك. 

حدد اسمًا آخر تلحمضن 


الفورميك. 


1/66 


85-0 --0 


8 تمثل سلسلة أو حلقة من الكربون 


| الأحماض الكربوكسيلية 40105 ء11و<هطانهه0) 


ْ مجموعة الكرب وكسيل من مجموعة كربونيل مرتبطة مع مجموعة هيدر وكسيل . ولذلك تكون 
: الصيغة العامة للأحماض الكربوكسيلية ىا في الجدول 9 -5. ويبين الجدول 9 -5 حمضًا 
ٍ ل ل ا وعل الو من اد اكور 
ٍ يتكون من إضافة القطع (ويك) إل ناي اسم الألكان وإضافة كلمة مض في بدلية الاسم. 
ٍ! وغانبًا ما تكتب مجموعة الكربوكسيل في صورة 0011 - . فعلى سبيل المثال» يمكن كتابة 
حمض الإيثانويك في صورة 011:00011. ويتكون أبسط الأحماض الكربوكسيلية من مجموعة 
: الكربوكسيل المرتبطة مع ذرة هيدروجين واحدة 1100011 ىا في الجدول 5-9. واسمه 
بحسب الطريقة الدولية هو حمض الميثانويك؛ بينم| الاسم الشائع له مض الفورميك. وتقوم 


بعض الحشرات بإنتاج حمض الفورميك بوصفه آلية للدفاع عن نفسهاء ى] في الشكل 5-10. 
© ماذا قرأت؟ اشرح كيف يشتق اسم حمض الإيثانويك. 


| الأحماض الكربوكسيلية مركبات قطبية نشطة. وما يذوب منها في الماء يتأين بشكل ضعيف 
ٍ. مع سر ا ال ا ا 


وم *7 20 ل وم 011100 حب 10 + 01110011 


: تتأين الأحماض الكربوكسيلية في المحاليل المائية؛ لأن ذرتي الأكسجين ذات كهروسالبية 
| عالية» وتجذب الإلكترونات بعيدًا عن ذرة ال هيدروجين إلى مجموعة 011-. ونتيجة لذلك 
ْ ينتقل بروتون ال هيدروجين إلى ذرة أخرى لديها زوج من الإلكترونات غير المرتبطة» كذرة 
الأكسجين في جزيء الماء. ولأن الأحماض الكربوكسيلية تتأين في الماء فإنها تعمل على 


ولبعض الأحماض الكربوكسيلية المهمة - ومنها حمض الأكساليك وحمض الأديبيك - 


ْ مجموعتا كربوكسيل أو أكثر. مثل هذه الأحماض تسمى ثنائية الحمض. كم) قد يحتوي 
| البعض الآخر على مجموعات وظيفية إضافية مثل مجموعات ال هيدر وكسيلء ى) في حمض 
| اللاكتيك الموجود في اللبن. وعادة ا ا لون 
: . حمضية من الأحماض التي تحتوي على مجموعة كربوكسيل واحدة فقط 


#© ماذا قرأت؟ قوم مستعملاً المعلومات أعلاه. فسّر لماذا تصنف الأحماض 
الكربوكسيلية على أنها أحماض؟ 


الأحماض الكربوكسيلية 


أمثلة على الأحماض الكربوكسيلية 


0 0 ]ا 
4و ال | 
4 2 لزه - لج عدم ل :02 
بب-م 3 . ...6 
0 وزارة التعليص 
حمص الميثانويك ( مض الفورميك) جو الإيثانويك (ج 9 الوأنمعدناق) رمادنم نامر 


2021 


الجدول 5-10 الاسترات 


مجموعة بروبيل مجموعة إيثانوات 
5 1 1 0 1 
_ 1 
اسبح بكر القرس ب وس سيهرة 
مجموعة إستر 
مو إسر إيثانوات( أسيتات) البروبيل 


مركبات عضوية مشتقة من الأحماض الكربوكسيلية ٍ 
5 ل ذاتجده طانهج0) ددم لع تحتة 12 وال ناه صدده0© عتسدع 01 : 
يتألف العديد من أصناف المركبات العضوية من تركيب حمض كربوكسيلٍ استبدلت ! 
فيه ذرة الميدروجين أو مجموعة الهيدروكسيل بذرات أو مجموعات أخرى. ومن أكثر : 
الفعان شوغ الاسار والأميدانت. ْ 
االاسترات تعد آنا مركبات عضوية تحتوي على مجموعة كربوكسيل حلّت فيها ؛ 
مجموعة ألكيل محل ذرة الهيدروجين الموجودة في مجموعة ا هيدروكسيلء كا في الصيغة ؛ 
العامة المبيئة في الجدول 5-10. ويتم تسمية الإسترات بكتابة اسم الحمض الكربوكسيلي : 
واستعمال المقطع (وات) بدل المقطع (ويك) متبوعًا بالألكيل» ى) هو موضح في المثال : 
المبين في الجدول 5-10. لاحظ كيف اشتق اسم البروبيل من الصيغة البنائية» وأن الاسم : 
المبين بين القوسين يعتمد على مض الأسيتيك. وهو الاسم الشائع لحمض الإيثانويك. : 
والإسترات مركبات قطبية متطايرة ورائحتها عطرة. وتوجد أنواع كثيرة منها في : 
العطور والنكهات الطبيعية وفي الفواكه والأزهار. ىا في الشكل 5-11. وتنتج : 
التكهات الطبيعية - ومنها نكهة التفاح أو الموز - عن مزيج من جزيئات عضوية : 
مختلفة منها الإسترات. وقد يكون سبب بعض هذه النكهات تركيب إستر واحد : 
فقط. لذايتم تصنيع الإسترات لاستعمالها في كثير من الأطعمة والنكهات والمشروبات ؛ 
والعطور والشموع العطرية» والمواد المعطرة الأخرى. : 


الشكل 5-11 تعد الإسترات مصدر 
روائح وطعم الكثير من الفواكه؛ إذ 
يعزى طعم الفراولة إلى هكسانوات 
الميثيلء: وطهم الأنانايس لمركب 


| 
ولم صو عرروا انه هلم 
هكسانوات الميثيل * 9 8 "٠٠‏ 


0 
| 
1ن - () - )ج011 12 01و11 


بيوتانوات الايثيل 


الإسترات والألدهيدات والكحولات. 


١5 179750175101511 8 : 7‏ أ اا 


2021 1 


تحضير الاستر 
كيه تعبا 05 


خطوات العمل لج 53 83 كت كآ 


1 
2 


اقرأ تعليهات السلامة في المختبر. 

حضر حمامًا مائيّا ساخنًا بإضافة .150121 من ماء الصنبور 
إلى كأس مدرجة سعتها 250101, وضع الكأس على 
ل واسسسظل حرارته عند منتصف التدريج. 
زَنْ58 امن حمض السلسليك . ثم ضعه في أنبوب اختبار 
بت ه3201 ماءَ مقطرًا. استعمل مخبارًا مدرجًا سعته 
آحط10 لقياس حجم الماء» ثم أضف,3101 ميثانول. 
وباستعمال الماصة أضف 3 قطرات من حمض الكيريتيك 
المركز إلى أنبوب الاختبار. تحذير: يمكن أن يسبب حمض 
الكبريتيك المركز حروقاء وقد يشتعل الميثانول ويسبب 
انفجارًاء لذا احفظه بعيدًا عن مصدر اللهب . وتعامل دائ) 
مع المواد الكيميائية بحذر. 

24 آلاء وقبل الغليان ضع أنبوب الاختبار 
في الحمام المائي مدة 5 دقائق . استعمل ماسك الأنابيب 
كل ارت ١‏ امن الحمام المائي إلى حامل الأنابيب 


١|‏ 7007 يق يري حت اللتصف. ثم أفرغ 


محتويات أنبوب الاختبار فوق الكرات القطنية في طبق 
بتري» وسجل ملاحظاتك حول الرائحة الناتجة. 


التحليل 


1 


2 


ار 


سمٌ بعض المنتجات التي تعتقد أنها تحتوي على هذا 


الإستر. 


لك المقارثة مع 


ان اس الت الطبيعية. 


١‏ الأميداتتعدٌ 
ْ مرتبطة مع ذرات أخرى محل مجموعة هيدر وكسيل 011 - في الحمض 
:| الكربوكسيلي. ويوضح الجدول 5-11 الصيغة العامة للأميدات. 
تسمى الأميدات بكتابة اسم الألكان» ثم إضافة المقطع أميد 
| في نهاية الاسم. لذا يكون اسم الأميد الظاهر في الجدول 
ْ 5-1 هو إيثان أميد» ولكنه يعرف بالاسم الشائع أسيتاميد 

المشتق من الاسم الشائع مض الأسيتيك. 


مركبات عضوية تننج عن إحلال ذرةنيتروجين 


6# ماذا قرأت؟ سم ثلاثة أنواع من الطعام الذي يحتوي 
على حمض الخل (الإيثانويك). 


٠‏ توجد مجموعة الأميد الوظيفية بشكل متكرر في البروتينات الطبيعية 
: وبعض المواد الصناعية. فعلى سبيل المثال» قد تكون استعملت 
مواد تحتوي على الأسيتامينوفين - غير الأسبرين 
:| وبالنظر إلى تركيب الأسيتامينوفين الظاهر في الجدول 5-11 
ستلاحظ في مجموعة الأميد أن (-1111-) تربط مجموعة كربونيل 
٠‏ مع مجموعة أروماتية. 

ويسمى أحد الأميدات المهمة كارباميد ي8111,2001111) والاسم 
الأكثر شيوعًا هو اليورياء ويعرف أيضًا باسم ثنائي ادجو 
| الكربونيك. واليوريا هي آخر نواتج 
| الثدييات. وتوجد في الدم؛ 530 الستراية والحليب» فون 
| الثدييات. عند تحطم البروتينات تنتقل منها مجموعات الأمين ي1117-.» 
ثم تتحول إلى أمونيا و1011 وهي مادة سامة للجسمء ويقوم الكبد 
:| بتحويلها إلى مادة اليوريا غير السامة. ويتم التتخلص من اليوريا في 
| الدم بواسطة الكلى وتخرج مع البول. 

وبسبب احتواء اليوريا على نسبة عالية من النيتروجين وسهولة 
| تحولما إلى أمونيا في التربة فإنها تستعمل في صناعة الأسمدة 
: الزراعية. كما تستعمل اليوريا غذاء للماشية والأغنام؛ إذ 
1ْ تستعملها هذه الحيوانات لإنتاج البروتينات في أجسامها. 


- لتخفيف الألم. 


2 ماذا قرأت؟ حده أحد الأميدات الموجودة في جسم 
الإنسان. 


الأميدات 


الديعان أبن رك وزلرت التعتليم 


ميل لعنالع 6ه بماك اص لطا 


بيدا 202 


2 
60 ام برم ع6 0 
5 5-2 اتجحن ال 550 ديعا" 6-0 8 
الشكل لتحضير الآسبرين يتحد جزيئان 
د تق من + ب روبع ون تزه : 
عضويان من خلال تفاعل التكثف لتكوين جزيء ,0-00 1 !/ ١‏ 
أكبر. 0 1 
ماء حمض أسيتالسلسليك ١‏ حمض الايثانويك حمض السلسليك 
(الأسبرين) 


تفاعلات التكثف 15622110115 201106115211011 
تتضمن العديد من التحضيرات التي تتم في المختبرات والعمليات الصناعية تفاعل ! 
مادتين من المواد المتفاعلة العضوية لتكوين مركب عضوي ضخم؛ مثل الأسبرين» ىا ْ 
هو موضح في الشكل 5-12. ويعرف هذا النوع من التفاعل بتفاعل التكثف. ْ 
في تفاعل التكئف يتم ارتباط اثنين من جزيئات صغيرة لمركبات عضوية لتكوين جزيء ْ 
آخر أكثر تعقيذا. ويرافق هذه العملية فقدان جزيء صغير مثل الماء. وينتج هذا الجزيء : 
عادة عن كلا الجزيئين المتحدين. وتعد تفاعلات التكثف تفاعللات حذف بحيث تتكون : المطويات 
رابطة بين ذرتين لم تكونا مرتبطتين سابقا. 1 ون مطوو اف لوانت 
مع جزيئات مركبات عضوية أخرى. والطرية الشاعة لتحي الست عم يشاسوة . ْ 
الكيميائية العامة الآتية. : 
20 + 0001 <- 2011 + 100011 


0 همهت 


: 7250.13 ل صنف كل مركب من مركبات الكربونيل الآتية إلى أحد أنواع المواد / 
: العضوية التي درستها في هذا القسم. 


١ . :‏ 626 
: 7 6 ح رحن 61 ارا 


: !8 
: ام ل 6 كك 
: 14. صف نواتج تفاعل التكثف بين الحمض الكربوكسيلٍ والكحول. 
ا 0 0ت ي11.). اشتق الصيخة العامة التي تمثل الألدهيد 
:0 والكيتون» والحمض الكربوكسيل. 
0 21س لصوي التي تحتوي عل مجموعات كربوكسيل ذات 
: خواص حضية عنما تذوب في اله ناليس لركبات أخرى م8908 يي 


الألدهيد الخواص نفسها؟ 
و وزارة التعبليم 


حت اك امنا 


2021 1 


رابط الدرس الرقمي 


لك لنقنف 


تفاعلات أخرى للمركبات العضوية 
01015211125 156210115 :016111 
تصنيف تفاعلات المركبات العضوية يجعل توقع نواتج التفاعلات 
أسهل. 


عو لمركات 
ية إلى أحد الأنواع الخمسة 
الآتية: الاستبدالء أو الإضافة: أو 
الحذفء أو الأكسدة أو الاختزال» 


أو التكتف الربط مع الحياة عند تناولك طعام الغداء لا يخطر ببالك ما يحدث من أكسدة للمركبات 
و . 
:وم ذلك فهذاماخدت داغل حسواك؟ حيك تعمل أجيوة! 5 
ل لالس 005 إلملمن ا م اق سانا 
0000 الطعام الذي تناولته للحصول على الطاقة اللازمة جسمك. 


الخضوية. تصنيف تفاعلات المواد العضويكة 

12551151115 116261610115 01 0152111 5 تلع نواتج تفاعلات المركبات‎ ١ 
العضاة اكتشف علاء الكيمياء العضوية آلاف التفاعلات التى يمكن بها تحويل المركبات العضوية‎ 

1 المفردات كات عضيو شري ختاضة. وبانشم ال دوعا من عم للاعاوايه» اوتاه اعجارت 

٠‏ ل معدل سرعة الكيميائية على تحويل المركبات الصغيرة من البترول والغاز الطبيعي إلى مركبات كبيرة. وتوجد 

الاطر الكبساي بمخفض طاقات جد فضي يد اباتك لو او ل للع ل 

02 تالجديدة العضوية» هي: الحذف والإضافة والاكسدة والاختزال. 7 

ذف ماده لدت هناك طريقة واحدة لتغير الألكان إلى مادة أكثر ا في التفاعللات 

الكيميائية» الاوهي تكوين رابطة تساهمية ثنائية بين ذرتين من الكربون لتكوين الالكين. وتسمى 

عملية تكوين الألكين من الألكان تفاعلات الحذف. وهي التفاعلات التي يتم فيها حذف ذرتين 


تفاعلت انق ال هيدر وجين 


تفاعلات حذف الماء من الذرات المرتبطة مع ذرتي كربون متجاورتين؛ حيث يتم إضافة رابطة ثنائية بين ذرتي الكربون. 
تفاعلات الإضافة وغالبًا ما تكوّن الذرات المحذوفة جزيئات مستقرة» مثل 1120» أو 1101 أو ي1]آ. 

تفاعلات إضافة الماء © ماذا قرأت؟ عرف تفاعلات الحذف مستعملا كلماتك الخاصة. 

تشاغاذت اد رجة 


الشكل 5-13 الكثير من المنتجات الاستهلاكية - ومنها الأواني 
البلاستيكية والألياف المستعملة ب صناعة الحبال والملابسء والزيوت 
والشموع التي تستعمل 4 مستحضرات التجميل - مصنوعة من 
البترول والغاز الطبيعي. 


89 ورزارة»اتخغليح 
اطغ 67501511811 ذأ أ اا 


2021 - 3 


الشكل 5-14 يصنع البولي إيثيلين المنخفض 
الكثافة من غاز الإيثين تحت ضغط مرتفع عند 
وجود مواد محفزة. ويستعمل هذا النوع من 
البلاستيك # تجهيزات ملاعب الأطفال؛ لسهولة 
تشكيله 4 أشكال متنوعة:؛ كما يسهل إعطاؤه 
ألوانًا متعددة؛ إضافة إلى قدرته على تحمل 
الاستعمال المتكرر. 


بحضر الإيثئين» وهوالمادة الأولية المستعملة في صناعة أدوات وأرضيات الملاعبء ك) هو مبين : 
في الشكل 5-14, وتسمى التفاعلات التى يصاحبها حذف ذرتي هيدروجين من الإيثان ؛ 


0-0 
1 2 المطويات 
1خ + 220-04 جد 1ل 10م : 
11 1 ! ضمّن مطويتك معلومات 
إايثين ايثان | من هذا القسم. 
ويمكن أن يدخل هاليد الألكيل في تفاعل حذف لإنتاج الألكين وهاليد الهيدروجين, كما هو : 
1 + و011 -011 -2 + 11-0112-0117 
هاليد الهيدروجين ألكين هاليد الألكيل : 
ويمكن أن تدخل الكحولات أيضًا في تفاعلات حذف يتم فيها فقد ذرة هيدروجين ومجموعة ؛: 
هيدر وكسيل وتكوين الماء»ءى) هو مبين أدناه. وتسمى تفاعلات الحذف التى يصاحبها تكوين الماء ْ 
تفاعلات حذف الماء. وني هذا التفاعل يتحول الكحول إلى ألكين وماء. 
05 
0 ور 
يآ 
11 8 11 © 
55 + ك-<5 + *8-0-0-2 
' 7 ا |[ | 
ماء ألكين كحول 
©8 ووهة© 
: عب ا 
ويمكن كتابة معادلة هذا التفاعل عمومًا على النحو الآتي: : وزارة التعليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطة 


11:0 + و1[) -8-011 + 011- 87-0112-0011 : 1 : 3 


تفاعلات الإضافة نوع آخر من تفاعلات المركبات العضوية» وهي تعد تفاعلات عكسية 
ْ لتفاعلات الحذف. وتحدث تفاعلات الإضافة عندما ترتبط ذرات أخرى مع ذرات الكربون 
| المكونة للرابطة التساهمية الثنائية أو الثلاثية. وتتضمن تفاعلات الإضافة تكسير الرابطة الثنائية 
| في الألكينات أو الرابطة الثلاثية في الألكاينات. وتحدث هذه التفاعلات عند وجود تركيز عال من 
الإلكترونات في الرابطة الثنائية أو الثلاثية ,لنالك غيل النوفات والأبرمات إل نجذت الالكارونات 
: لتكوين روابط تستعمل فيها إلكترونات الروابط الثنائية أو الثلاثية ا 
| هي التي تضيف كلا مما يلي: يكا. و5106. وو51. و 11:0 إلى الألكينات» كما في الجدول 5-12 

ا وتعد تفاعلات إضافة الماء» المبينة في الجدول 5-12 تفاعلات إضافة؛ حيث يتم فيها إضافة ذرة 
| الهيدروجين ومجموعة الهيدروكسيل من جزيء الماء إلى الرابطة الثنائية أو الثلاثية. وتبين المعادلة 
| العامة المبينة في الجدول 5-12 أن تفاعلات إضافة الماء عكس تفاعلات حذف الماء. 

وتسمى تقاعللات :إضافة الفيدروسين إل .رات الكربون التي تون الرابطة العاية أو القلاقة 
تفاعلات الهدرجة؛ حيث يتفاعل جزيء راح نت يآ [ مع الرايقلة الثنائية بشكل تام» وعندما 
| يضاف :51 إلى الرابطة الثنائية في الألكينات يتحول الألكين إلى ألكان. 


ىت« ماذا قرأت؟ حده التفاعل العكسي لتفاعل الدرجة. 


تفاعلات الاضافة 
اد التشاعلةادادة 
الكحول 
0 
مجن مح جيم 
]1 ا 
ألكان 
1 
كد 
م لا 
هاليد الألكيل 
د 
لا 
م لا 
ثنائى هاليد الألكيل 
0 20 
ل قاس عه 
1 لش" ٠6.٠.‏ 
0 ما وزارة التعليح 


ةك لاملا 
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تستعمل المحفزات عادة في عملية هدرجة الألكينات؛ لأن طاقة تنشيط التفاعل عالية جدًا في حال ؛ 
عدم وجود المحفزات. وتوفر المحفزات -مثل مسحوق البلاتنيوم أو البالاديوم- سطحًا يعمل ؛ 
على ادمصاص جزيئات المواد المتفاعلة» ويببئ الفرصة للإلكترونات للارتباط مع ذرات أخرى. :! 
وتفاعلات ال هدرجة شائعة الاستعال في تحويل السوائل الدهنية غير المشبعة الموجودة في الزيوت ؛ 
النباتية -مثل فول الصويا والذرة والفول السوداني- إلى دهون مشبعة وصلبة عند درجة حرارة ؛ 
الغرفة؛ حيث تستعمل الدهون المهدرجة بعد ذلك في تصنيع السمن. وتدخل الألكاينات أيضًا ْ 
في تفاعلات الحدرجة لإنتاج الألكينات أو الألكانات. ويجب إضافة جزيء واحد من ج51 إلى كل : 
رابطة ثلاثية لتحويل الألكاين إلى ألكين» ىا يأتي: ا 

و01 - 0131 -2 + يآ + 0-731 87-02 ْ 
ويشدول الألكاين إلى الكين بعد إضافة الفزيء الأول من وككل وعدد إقيافة الخريء الداق من . 
2[] يستمر تفاعل ا هدرجة ويتحول الألكين إلى ألكان. . 

013 -112) 2 + رآ + 0131 - 011 :]1 ْ 
وتعد إضافة هاليد الميدروجين إل الألكين تفاعلات إضافة مهمة» ومفيذة في التفاعلات : 
الصناعية لإنتاج هاليد الألكيل. والمعادلة العامة لهذه التفاعلات هي كما يأتي: ٌْ 

“11-8 -011 2 غ11 + 011-187 - رن :11 


مختبر تحليل البيانات 


* مبنية على بيانات رقمية واقعية 

تفسير البيانات التفكيرالناقد 
ما الظروف المناسبة لهدرجة زيت الكانولا؟ 1. احسب النسبة المئوية للناتج في كل محاولة في الجدول. 
يص عدوجة الزيوث الثائية المحائكة عل مذاتها” 2 قوم أي االساولات مولي امل سحي هري مز 
وتغيير خواص الذوبانية لها. ولآن الدلائل تشير إلى أن متشكلات سس - سفن الأوليك وأقل نسبة من 
متشكلات ترانس - للأحماض الدهنية تقترن مع زيادة متشكلات ترانس - للأحماض الدهنية؟ 

مخاطر الإصابة بأمراض القلب والسرطان. لذا يفضل 0 3. فشر .اذا يتم استعمال هذه التقنية؟ وهل هي مفيدة في 


توافر الحد الأدنى من هذه الدهونء وتوافر الحد الأقصى عئاض التسوية ؟ 
متشكلات سيس - لحمض الآوليك. 


بيانات حول زيت الكانولا 


البيانات والملا حظات 


5 ترانس سيس ترانس سيس 
رقم 
يبي الجدول عن ال ار بعض بيانات ال : بة. 0 أحماض دهنية | حمض الأوليك | أحماض دهنية |أحمض الأوليك 
(96 .تاك | كن | ك0 
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600 461 60075 119 
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تفاعلات الأكسدة والاختزال يمكن تحويل كثير من المركبات العضوية إلى مركبات أخرى عن 
| طريق تفاعلات الأكسدة والاختزال. فعلى سبيل المثال» افترض أنك تريذ تحويل الميثان الموجود 
. في الغاز الطبيعي إلى ميثانول» وهو مذيب صناعي عام ومادة أولية لصنع الفورمالدهيد وإسترات 
: الميثيل. ويتم تحويل الميثان إلى ميثانول كما في المعادلة المبينة في الجدول 5-13. بحيث تمثل01] 
: الأكسجين من مصدر مثل أكسيد النحاس 11» أو ثاني كرومات البوتاسيوم؛ أو حمض الكبريتيك. 
قاذاضدك لليعان غندما شاع "من العروق أن الأنيدة فى عملة .دان الالكتررنات: 
. وتتأكسد المادة عندما تكسب الأكسجين أو تفقد الحميدروجين. أما الاختزال فهو عملية اكتساب 
“الالكتروناكم وقول لاد عتدماهون الأعنجن أو كريب اشيدروجية: لذلاف» هدلت أكييدة 
: للميثان لأنه اكتسب الأكسجين وتحول إلى ميثانول. وبالتاكيد يتضمن كل تفاعل أكسدة واختزال 
عمليتى الأكسدة والاختزال. ويمكن وصف تفاعلات الأكسدة والاختزال في المواد العضوية اعتمادًا 
على التغير الذي يحدث للمركبات العضوية بعد التفاعل. 

: إن أكسدة الميثانول المبين في الجدول 5-13 يعد الخطوة الأولى من مجموعة خطوات لتحضير 
: الألدهيد. ى) في الجدول 5-13. وللتوضيح تم حذف العوامل المؤكسدة. ويعد تحضير الألدهيد 
:| بهذه الطريقة من المهام الصعبة؛ لأن الأكسدة قد تستمر فيتحول الألدهيد إلى مض كرب وكسيلي. 


ش 7 ماذا قرأت؟ حدد استعمل الجدول 5-13 لتحديد ناتجين محتملين عند استمرار أكسدة 


الألدهيد. 
الجدول 5-13 تفاعلات الأكسدة والاختزال 
تحويل الألكانات إلى كحولات 11 11 
| ا 
اللا جب [0) ده الا 
11 11 
الميثانول الميثان 
الحصول على الألدهيدات أكسدة 7 أكسدة 1 أكسنة 1 
م 9 0)-ن) 0-2 جه  278---081‏ جد 18د )1ط جه 11-0-0181 
والأحماض الكربوكسيلية حذف الهيدروجين اكتساب الأكسجين حدف هيدروجين 1 
من الكحولات ثاني أكسيد الكربون حمض الميثانويك الميثانال الميثانول 
(الفورميك) (الغورمالدهيد) (الكحول الميثيلي) 
الحصول على الكيتونات من الكحولات 
١ 0 02 0‏ 028 
1 أكسدة ١‏ | إخدة | ٠.‏ 
,011-01 11-0 له [0] + ,11-0-1101 + ,0-01 ,011 م [10 + ةيه َ 
0 1[ اا 7ل 
البروبانال 1- بروباتول 2- بروباتون 2 بر زاك ! 1 9 
ها مع نالع 06 لاكاكا الا 
0 2021 


ومع ذلكء لاتتأكسد جميع الكحولات إلى ألدهيدات» ومن ثم إلى أحماض ؛: 
كربوكسيلية. ولفهم السببء قارن بين أكسدة 1- بروبانول و2 - بروبانولفي : 
الجدول 5-13. لاحظ أن أكسدة 2 - بروبانول تنتج كيتون» وليس ألدهيد. : 
والكيتون لا يتأكسد بسهولة إلى مض كرب وكسيل»ء بين يتأكسد 1 - بروبانول : 
بسهولة لتكوين حمض البروبانويك» في حين يتكون 2 - بروبانون من أكسدة ؛ 


2 - بروبانول وهو لا يتفاعل لإنتاج حمض كربوكسيلي. 


1 ناذا قواتة اعقب ومادلة نكري عفن الءزوباتويك سيا صينًا شْ 


جزيئية تشبه تلك الموجودة في الجدول 5-13. 


ما أهمية تفاعلات الأكسدة والاختزال؟ لقد عرفت أن تفاعلات الأكسدة ؛ 
والاختزال لديها القدرة على أن تغيّر مجموعة وظيفية إلى أخرى. وتساعد هذه ؛ 
الخاصية الكيميائيين على استعمال تفاعلات الأكسدة والاختزال» إضافة إلى : 
تفاعلات الاستبدال والإضافة لتحضير مجموعة هائلة ومتنوعة من الممتتجات | 
النافعة. وتعتمد أنظمة المخلوقات الحية جميعها على الطاقة الناتجة عن تفاعلات : 
الأكسدة. وتعد تفاعلات الاحتراق من أكثر تفاعلات الأكسدة والاختزال جلبًا ؛ 
للانتباه؛ إذ تحترق المركبات العضوية التي تحتوي على الكربون والهيدروجين في ! 
وجوه كيرا عاب يرن اد كسين لإنتاج ثاني أكسيد الكربون والماء. وتوضح ْ 


المعادلة الآتية احتراق الإيثان الطارد للحرارة. 
[31201- -آآ1حى بي 61120 3 4002 ج ج702 + )20116 


وتعتمد معظم بلدان العالم على احتراق المواد ال هيدروكربونية بوصفة المصدر ؛ 


الرئيس للطاقة» كما في الشكل 5-15. 


توفع نواتج التفاعلات العضوية 

5 0152111 01 21001115 عتتتاءللعمط ٍْ 
يمكن استعمال المعادلات العامة التى تمثل تفاعلات المواد العضوية - الاستبدال» 1 
والحذف, والإضافة» والأكسدة والاختزال» والتكثف لتوقع نواتج التفاعلات ْ 
العضوية. فعلى سبيل المثال» لو طلب إليك توقع نواتج تفاعل الحذف لتفاعل : 
1- بيوتانول فأنت تعلم أن تفاعل الحذف الشائع يتضمن حذف الاء من الكحول. ؛: 


الكيمياء ‏ واقع الحياة 
الهيدروكربونات العطرية المتعددة 
الحلقات 
علخ امتح عنامت 7[مط 
(وخط) ىداه طتتدء 117010 


زيئات البيولوجية يرمز إلى 
وكربونات العطرية المتعددة الحلقات 
793 . وقد تم العثور عليها في النيازك» 
| ؛ المحيطة بالنجوم الميتة. ونتيجة لمحاكاة 
العلماء للظروف في الفضاء تبين أن حوالي 


الشكل 5-15 يعتمد الناسس 4# جميع 
انحا العالم على أكبسدة الهيدروكربونات 
للوصول إلى العمل ونقل المنتجات. 
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: المعادلة العامة لحذف الماء من الكحول هي كا يأتي: 

ْ موك ع 63 - :18 نت وات 01 نح ركز اح وقوم تج 

1ْ ولتحديد النواتج الفعلية» ارسم أولاً الصيغة البنائية ل 1- بيوتانول» ثم استعمل المعادلة العامة 

نموذجًا لمعرفة كيفية تفاعل 1 - بيوتانول. تبين المعادلة العامة أنه تم حذف 011 و 11 من 

: سلسلة الكربون. وأخيرًا ارسم الصيغة البنائية للنواتج » كما في المعادلة الآتية: 

0ج181 + ج011 - 011 - 011 -- 011 + 011 - :011 - ,011 - ,011 - ,011 

1 - بيوتين 1 - بيوتانول 

| ومثال آخرء افترض أنك تود توقع نواتج التفاعل بين البنتين الحلقي وبروميد الهيدروجين. 

تذكر أن المعادلة العامة لتفاعلات الإضافة بين الألكينات وهاليدات الألكيل هى: 
0111-8 -011 8 117 +4 :011-82 011 1 

: ارسم أولا الصيغة البنائية للبنتين الحلقي» ثم أضف صيغة بروميد ال هيدروجين» ويمكنك من 

: المعادلة العامة ملاحظة مكان إضافة كل من الهيدروجين والبروم على الرابطة الثنائية لتكوين هاليد 

| الألكيل. وأخيرًا ارسم صيغة الناتج. فإذا كان عملك صحيحًا فستحصل عل المعادلة الآتية: 


وذ 
جد 111 ع 


بروموبتتان حلقي بروميد الهيدروجين بنتين حلقي 


: 17. 2212259 صنف كل تفاعل إلى استبدال» أو تكثشفء أو إضافة:؛ أو حذف . 

اا رن لك جدرناس بوبم نيبن ظ 
كنا شك دكت شت تك 

1 : 

ا در اذى حت أفضل ناتج لكل عملية تحويل مما يأتي: 

: 2. هاليد ألكيل-> ألكين 6. كحول + مض كرب وكسيل + إستر 

ا شه 2005 ك4. الكين»ههاليد ألكيل 

07 05 2 طرى تتابة الصيحة البنائية للنواتتج الأكثر احتمالّا: 

: 3. جب إلا + روبع بوي ح بين 


ط الك ل ةك 
6 


: 20. 0 00ت يؤدي إضافة الماء 0 1- 0 0 


1 التعلتليح 
اك أ سالا 
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رابط الدرس الرقمي 


2 نالمع. قاع .1711177 


البوليمرات 18017712115 
4 ترسم العلاقة بين البوليمر البوليمرات الصناعية مركبات عضوية كبيرة تتكون من تكرار 
والمونومرات المكونة له. وحدات مرتبطة معًا عن طريق تفاعلات الإضافة أو التكثف. 
© 4 شُنف شاعلات البلمرة إلى الربط مع الحياة فكر كيف تكون حياتك مختلفة دون أكياس الفطائر البلاستيكية» 
إضافة أو تكثف. وأكواب البلاستيك؛ وأقمشة النايلون والبوليسترء والفينيل المستعمل في المباني» ومجموعة 


تتوقع تراص الرتمر اعتادًا أخرى متنوعة من المواد الصناعية؟ ! تشترك جميع هذه المواد في شيء واحد على الأقل» هو 
عل التراكيب الحزيئية ووجود2 أنها جميعا مصنوعة من بوليمرات. 


المجموعات الوظيفية. عصر البوثيمرات 2019015 01 عع3 11 
مراجعة المفردات تحتوي الأقراص الفمخوطة كا عر موت قي الشكل 16 -5 على بولي كربونات» وهي 
الكتلة المولية : كتلة مول واحد مصنوعة من سلسلة جزيئات طويلة جدًا مع مجموعات من الذرات ذات نمط تكراري 
من المادة. منتظم . وهذا الجزيء مثال على البوليمرات الصناعية. 
المفردات الجديدة البوليمرات جزيئات كبيرة تتكوّن من العديد من الوحدات البنائية المتكررة. في 
ال رليهرات الشكل16 -5 يستعمل الرمز 12 بجانب الوحدة البنائية للبولي كربونات ليشير إلى عدد 
0 الوحدات البنائية في سلسلة البوليمر. ولأن قيم « تختلف اختلافا كبيرًا من بوليمر إلى 
ريات آخخره تتجد أن الكثلة المولية للبوليمرات قد تكون أقل من خاصة 10,000 وقد تصل 
تفاعلات البلمرة القيم إلى أكثر من 311211 1,000,000. فعلى سبيل المثال تحتوي سلسلة من الطلاء غير 
البلمرة لدخنافة اللاصق على نحو 400 وحدة بنائية كتلتها المولية تساوي 311211 0. 
52 وقديا كان استعمال الناس يقتصر على المواد الطبيعية قبل تطوير البوليمرات الصناعية» 


مثل الحجر والخشب ولمعادن والصوف والقطن. وبحلول مطلع القرن العشرين 
أصبحت بعض البوليمرات الطبيعية المعالجة كيميائيًا -مثل المطاط والبلاستيك 
والسيليلويد- متاحة للاستعمال» إلى جانب المواد الطبيعية. ويحضر السيليلويد بمعالحة 
سليلوز القطن أو الألياف الخشبية مع حمض النيتريك. 

وكان أول بوليمر صناعي تم تحضيره عام 1909م قد تميز بالصلادة واللمعان. وهو نوع 
من البلاستيك يسمى الباكالايت. وبسبب مقاومته للحرارة» لايزال يستعمل إلى اليوم في 
أجهزة الوقود الكبيرة. ومنذ عام 1909م؛ طورت مئات البوليمرات الصناعية الأخرى. 
وبسبب الاستعمال الواسع للبوليمرات» ربط الناس هذا العصر بالبوليمرات. 


الشكل 5-16 الأقراص المدمجة مصنوعة 
من البولي كربونات؛ وتحتوي على سلاسل 
طويلة من الوحدات البنائية. 


202 ٠ 


الشكل 5-17 العلاقة بين البوليمر والمونومرات 
المكونة له. 


الشكل 5-18 البولي إيثيلين مادة غير سامة 
صناعة ألعاب الأطفال. 


9 


١‏ لشكل 5-9 عصر البوليمرات يعمل العلماء 
لفهم بنية وخواص المركبات العضوية لتطوير المنتجات 
التي تؤثر 4 حياة الناس 4 كل مكان. وقد ساعدت 


ش إسهاماتهم ب الدخول إلى عصر البوليمرات. 


0ه بد الأطباء استعمال 
الإيشر بوصفه مادة لمحدرة في 
العمليات الجراحية. 


التفاعلات المستعملة لصناعة البوليمرات 

ا 15 ععلد1 0 11501 1025اعدع11 

بسي رداص ص ايا نبا سكين مع ابردرات ن 
ْ خطوة واحدة» تكون فيها المادة المتفاعلة الرئيسة جزيئات عضوية صغيرة 
ْ بسيطة تسمى مونومرات. والمونومرات هي الجزيئات التي يصنع منها البوليمر. 


فعند صناعة البوليمر ترتبط المونومرات معّا الواحد تلو الآخر في سلسلة من 


ْ الخطوات السريعة. وغالبًا ما تنستعمل المحفزات ليتم التفاعل بسرعة معقولة. 
]| وفي بعض البوليمرات -مثل ألياف البوليستر والنايلون- يرتبط اثنان أو أكثر من 
| المونومرات معًا بتسلسل متناوب. وتسمى التفاعلات التي ترتبط فيها المونومرات 
ْ مما تقَآعََلآتَلبَِرة. وسمى مجموعة الذرات المتكررة النائجة عن ترابط 
الوتوسرات وحدة بناء البوليمرعويين الكل 5-17 العلافة بين البوايمرانت 
والرتوم ا للكرة له 


وتتكوت وحددة بداء البوليمزمن النين سن ال موتوضرات المختلقة الى لا 


ْ المكونات نفسها. ويبين الشكل 5-18 ألعاب الأطفال غير القابلة للكسر التي 
تصنع من البولي إيثيلين المنخفض الكثافة (1:1(513)» والذي يحضر ببلمرة 
| الإيثين تحت ضغط.عال. كما يعدالإيثين أيضا مادة أولية لتحضير وإنتاج البولي 
: إيثيلين رباعي فثالات (217118))» وهو المادة المستعملة في صناعة العبوات 
ْ البلاستيكية. ويمكن تصنيعه في صورة ألياف تسمى ألياف البوليستر. 

: ويبين الشكل 5-19 الخط الزمني لأحداث بارزة أدت إلى عصر البوليمرات 
ا وتسليط الضوء على تطور صناعة البوليمرات. وعلى الرغم من أن أول 
د بوليمر تمت صناعته في العام 1909 م إلا أن صناعة البوليمرات لم تزدهر 
إلا بعد الحرب العالمية الثانية. 


5ه تم تحديد تركيب 


البنزين الذي أصبح الأساس في 9م أول بللاستيك صنع 
إنتاج المركبات الأروماتية. 0 لات لصغصةصي 
الباكالايت وقد تم تطوير صناعته. 


9ه تم اكتشاف السكرين 1 9م انتشر الأسبرين على نطاقي 

بطريقة الصدفة في أثناء عمل واسعمن قبل الأطعلء وصِفه طاوةة 

الكيميائيين في تقطير الفحم. مسكنة للألى وأصبح أكثر الأدوية بيعًا 

على مستوى العالم. وزارة التعليم 
ها لعنالع 6ه بماكاو لطا 


2021 3 


. | 
النايلون 6,6 1 ثنائي أمينوهكسان حمض الأديبيك 


الشكل 5-20 النايلون بوليمر يتكون من خيوط رؤفيعة تشبه الحرير. 


البلمرة بالإضافة في البلمرة بالإضافة تبقى جميع الذرات الموجودة في المونومر في تركيب : 
البوليمر. وعندما يكون المونومر هو الإيثين» ينتج البولي إيثيلين عن تفاعل بلمرة الإضافة؛ إذ : 
تتكسر الروابط غير المشبعة في تفاعل البلمرة بالإضافة تمامًاى) في تفاعلات الإضافة. والاختلاف ؛ 
الوحيد بينهما هو أن الجزيء الثاني المضاف هو جزيء المادة نفسهاء وهي الإيئين. كما يمكنك ؛ 
ملاحظة تشابه بوليمرات الإضافة المبينة في الجدول 5-14 مع تركيب البولي إيثيلين؛ حيث ترتبط ؛ 
ذرات أو مجموعات من الذرات بالسلسلة لتحل محل ذرات الهيدروجين. وتتنج هذه البوليمرات ؛: 
جميعها من عملية البلمرة بالإضافة. : 
البلمرة بالتكثف تحدث البلمرة بالتكثف عندما تحتوي المونومرات على اثنتين من المجموعات ْ 
الوظيفية على الأقل تتحد معًاء ويصاحب ذلك خسارة جزيء صغير غالبا ما يكون الماء. وقد : 
حضّر النايلون أول مرة في عام 1931م, ثم أصبح مادة شعبية؛ لأنه يمتاز بالقوة» ويمكن سحبه ؛ 
على شكل خيوط تشبه الحرير. ونايلون 6,6 هو اسم أحد أنواع النايلون المصنع. ويتكون أحد : 
المونومرات من سلسلة في نهايتها ذرة كربون يرتبط معها مجموعات كربوكسيلء كما هو مبين في : 
الشكل 5-20. أما المونومر الآخر فهو سلسلة تحتوي على مجموعات الأمين في كلتا النهايتين. : 
وتخضع هذه المونومرات لبلمرة التكئف؛ حيث تكوّن مجموعات أميد ترتبط مع وحدات فرعية ؛ 
من البوليمر» كما يشير المربع المظلل في الشكل 5-20. لاحظ أنه يتم تكوين جزيء واحد من ْ 
الماء مقابل كل أميد جديد يتكوّن. : 


9 --1945م استعمل ادلم تم إنتاج 6م طور الباحثون 97 رقيقًا - 
النايلون خلال الحرب العالمية اكات اكاك 2071222 
الثانية في صناعة المظلات والخيام» والالفكات الككر 1 ديه - 9 


:2 السائل المستعمل فى الدوائر كرف اللا 
وكذلك دخل في صناعة الملابس. 1 ل ددا ادير 


جعلها مفيدة في تطبيقات الفضاء. 


ل ا لس لطي سس لق 


١‏ َ 56ممتم إصدار أوارق نقدية مصنوعة من 
البوليمرات لأول مرة في العالى صادرة عن بناّويعِتواليا . ٠٠‏ 52 © 


اللاصق (811118) المنطافات والتروس 


: عام 1966م. وقد استعمل جميع الأسترالبين هذه العمكة "05 * * * 
تجهيزات المطبخ. وقد انتشرت بشكل 5 
الحا بكي 5 اللاسعة وزارة التعليصم 


تجاري. 


ها معنالءع غ06 بمأكاصأالطا 


2021 1 


الجدول 5-14 البوليمرات الشائعة 


أنابيب بلاستيكية» وتغطية اللحوم 

والمفروشات» وملابس ضد المطر» ١‏ | | | | | 

بولي كلوريد الفينيل وجدران المنازل» وخراطيم مياه 0 
(2170) 


الأقمشة والملابس والمفروشات 
0 والسجاد 0 وت 
5 ل >0 


تغليف الطعام والأقمشة 


0 
بوي فينيلدين كلوريد ع ب 6 
| 
اه 
و 
والعنساات ولف انيه 0 
0-0-1 
بولي ميثيل ميثاكريلات ا 
لل سحت ويرح دك 
|| 
1 61 ا 
أوعية للمشروبات» والحبال» 
وأدوات المطبخ 1ب يبن 1 
بولي بروبلين (21) 0ل )| 
6 
رغوة التخ لتغليف والعزل» وأوعية 
للكانات» وحاوية لحفظ الطعام» ل ا 
2 وعمل النماذج 1" 
وستايرين البلاستيك 0 
عمق “0 


الإطارات» والملايس» وأواني 8 و 0 0 


وال | ا [ [ 
بول إخيلين ويا جايكن | الطمام الي تتتعيل جرة واعدة مجع دوج 6ج 
(0811) |[ ا 
م نم 


الأثاث, ومحدات الفوم, والطلاء ا 


المقاوم لاك وبعض أجزاء 
بولي يورإيثان ادحل 


خواص البوليمرات وإعادة تدويرها 
5 01 عطتاعروعع11 2110 دع تناع معط 


لماذا نستعمل العديد من البوليمرات المختلفة هذه الأيام؟ أحد الأسباب ْ 
ره إن سور ا هيراك أن اراد لازن السعملقق مشيرعافي . 
مكلفة. ولكنْ هناك أسباب أخرى أكثر أهمية تتعلق بخواص البوليمرات ْ 
نفسها؛ حيث يمكن سحب بعضها في صورة ألياف أنعم من الحرير» والبعض ؛ 
الكثر قري #القولاة. كا أن البولييزات غينقابلة للصدا والعديل مها . 
أكثر تحملا من المواد الطبيعية» ومن ذلك المخشب البلاستيكي الذي يظهر في ْ 


الشكل 5-21؛ فهو غير قابل للتآكلء ولا يحتاج إلى إعادة طلاء. 


خواص البوئيمرات ومن أسباب زيادة الطلب على البوليمرات وانتشارها ْ 
الواسع سهولة تشكيلها بأشكال مختلفة» أو سحبها على شكل ألياف رقيقة. ْ٠‏ 
علما بأنه ليس من السهل القيام بذلك مع المعادن أو المواد الطبيعية الأخرى؛ : 
لأنه يجب تسخينها إلى درجات حرارة مرتفعة» بحيث لا تنصهر عندهاء ؛ 


وتصبح ضعيفة؛ حتى تستعمل في تصنيع أدوات صغيرة ورقيقة. 
وكما هو الخال مع المواد جميعهاء فإن للبوليمرات خواص تعود مباشرة إلى ! 
تركيبها الجزيئي. فبولي إيثيلين ملا عبارة عن سلسلة طويلة من الألكان. | 
لذلك» فملمسه شمعيء ولا يذوب في الماء» وغير نشط كيميائيّاه ورديء : 
لصيل اكير باد :وان جد على اندر عزن مالقا لسعو اله ل ري 
حفظ الطعام» وتغليف أسلاك الكهرباء. ْ 


الشكل5-21 يصنع 
الخشب البلاستيكي من 
البيلاستيك المعاد تدويره؛ مثل 
زجاجات العصيرء والحليب, 
وغيرها من نفايات البولي 


| كيميائيو البوليمرات هل تبدو لك فكرة 
تطوير وتحسين البوليمرات فكرة جديدة 


وملهمة وتشكل تحديًا؟ يطور كيمياتيو 
البوليمرات أنواعًا جديدة: كما يطورون 
استعمالات أو عمليات تصنيع جديدة 


الظواكق القتريفة. 


دكتور سعيدك بن مك الزهراني» خترع 
عالم سعودي. حاصل على عدة جوائز 
مي: جائزة إقليمية» وجائزة عالمية. ى| 


ضه ها واستخدامها)». ويشرف على 
سابك للبوميرات بالجامعة. 


أصل الكلمة 

البلاستيك الحراري( 135]10م111220) : 
جاءت كلمة (ثرمو) من الكلمة اليونانية : 
عمتتعط] التي تعني الحرارة» : 
وجاءت كلمة بلاستيك من الكلمة اليونانية : 
95 وتعني قالبًا أو نموذجًاء أو : 


الشكل 5-22 تساعد الرموز 


49 
الموجودة على المواد البلاستيكية ق وح وح د د 4د ف 


اد بلاستيعية | بوليستً لي بروبلين ١‏ بولي إيثيلين لي يلين لي يلين 
5 0 واد دي بوا ايرين بوا 1 بولي ! بولي ! بولي ! 
على إعادة تدويرها لانها تحدد أخرى منخفض الكثافة عالي الكثافة رباعي فثالات 


مكوناتها. 


قدوير البوليمرات تشتق المواد الأولية الممستعملة في تصنيع معظم البوليمرات من الوقود 
الأحفوري. ولأن الوقود الأحفوري مهدد بالنفاد فقد أصبحت عملية تدوير البلاستيك أكثر 
ْ أهمية. فإعادة التدوير وشراء السلع المصنوعة من البلاستيك المعاد تدويره تقلل من حجم 
| استعمال الوقود الأحفوريء وبذلك نحافظ على هذا النوع من الوقود. 


وتكلاهياية إعادةكدون عله كر ادضيعة ا لسوهاء نما إل العده لكر مو البو لبمرات 
٠:‏ الخعلفة الوجودة ف هذه النسجنات: ولذلك لابدمن فرز المواد البللاسعيكية وفهًا لمكونانت 
. البوليصر قبل إعادة اسععالما. وقد تكون عملية فرز الموادالبلاسنيكية طويلة ومكلفة؛ 
. ولذلك يتم تحسين عملية صناعة البلاستيك من خلال تقديم رموز موحدة تشير إلى مكونات 
| جميع المنتجات البلاستيكية. ولمذا فإن وجود رموز موحدة لصناعة البلاستيك. كا في 
الشكل 5-22 يوفر الوسائل السريعة لإعادة تدوير وفرز المواد البلاستيكية. 


0 2ه 


: 21. 1250 فلع ارسم الصيغة البنائية للبوليمر الذي ينتج عن المونومرات الآنية في حالتي: 
: 8. الإضافة» و6. التكثف. 


2 ا 60 0 
6 6 بره عن - ربع رن - ولح 


1 اندر الا إضافة أو تكتيًا. فشر إجابتك. 
: 0 3 حد 
والودع ادع 

ا 000 ات القساعية فى كثير من الأحيان الكثير من المواد الطبيعية» مثل 
ا 0 رالصدرفه والقطنء في العديد من التطبيقات. حدد بعض 
2000ل إلرء الصاعية بدلا من المواد الطبيعية. 

: 24. توقع الخواص الفيزيائية للبوليمر الذي يصنع من المونومر التي متناولاً بعض خصائصه 

0007 لصيل الكهربائي» والملمسء والنشاط الكيميائي. 


#50 21200 
6م وزارة التعبليم 
5615611 ذ دالا 


2021 - 103 


الكيمياء ث2 الحياة اليومية 
٠_١ 1‏ 


الثوم ©2111 


هل تعلم أن طعم كل من الثوم الطازج والمطبوخ مختلفة 
117 ني لت ع درام لامكل ل يحل 
مواد تسبب إحساسًا حارقا في الفم . ومع ذلك لا يسبب 
الثوم المطبوخ هذا الإحساس. ويعود السبب إلى التفاعلات 
الكيميائية. فعندما يَدَق الثوم الطازج أو يقطع أو يسحق فإنه 
ينتج مادة كيميائية تسمى الأليسين» ى) في الشكل 2. ويعد 
0 
كر الملخلوقات اللية الأخرئع 3 لا لونحن مركم خا 
مستقر ويتحول إلى مركبات أخرى مع مرور الوقتء أو عند 
التسخين أو الطبخ» وهو ما يفسر لماذا لا يسبب الثوم المطبوخ 
إحساسًا حارقا في الفم. وقد نهى الرسول عليه الصلاة 
والسلام آكل الثوم عن حضور صلاة الجاعة في المسجد لأن 
رائحة الثوم مؤذية. 
الإحسامس بالألم والحرارة 2ن72 2110 :1122121111 8 1لأكداء 5 
يتم الإحساس بدرجة الحرارة والألمعن طريق الخلايا العصبية 
الموجودة في الجلد, با في ذلك الحلد الموجود داخل فمك. وتحتوي 
هذه الخلايا العصبية على جزيئنات تكشف عن درجة حرارة 
سطحهاء والتى تسمى قنوات الاستقبال الناقلة (11152) للأيون. 
وناكو شلواك ستيان 1883 المخدلانة والمد لهت سد 
درجة الحرارة. فعلى سبيل المثال» عندما يلمس شخص 
شيئًا ساخنًاء تتنبّه بعض قنوات الاستقبال (1188) وتسمح 
لأيونات الكالسيوم المشحونة بالدخول إلى الخلايا العصبية. 
وهذايؤدي إلى زيادة الشحنات في الخلايا العصبية. وعند 
زيادة الشحنات إلى حد كاف يتم إرسال إشارات كهربائية إلى 
الدماغ؛ حيث يتم تفسيرها على أنها إحساس بالسخونة. 


7 

/ 0 / 
كس مضع اتسيف ١‏ 
الشكل 1 يحتوي الثوم الطازج على مادة كيميائية تسبب الألم كوسيلة 
دفاع ضد الأعداء. 
ا لان مات ان كان 
الأليسين فعال على زوج من بروتينات القناة الأيونية تنسمى 
1 21].. وعندما توجد مادة الأليسين الكيميائية» 
تسمح هذه القنوات بدخول الأيونات إلى الخلية العصبية. 
ويؤّدي إضافة الشحنات الكهربائية للخلية العصبية إلى 
إرسال إشارات للدماغ عن مواقع الإشارات» ويعمل الدماغ 
على تفسيرها على اعتبار أنها إحساس حارق. 
استكشاف مستقبلات الأثم 1015امععع1 ستدم وستطمرم مع أنه 
من المثير للاهتمام أن نعرف لماذا يسبب تذوق الثوم الخام الألم إلا 
أن فهم كيفية قيام الأليسين بالتسبب في الإحساس بالألم هو أك: 
أهمية وإثارة . ويأمل الباحثون أن تؤدي زيادة فهم كيفية عمل 
هذه المستقبلات إلى طرائق جديدة للسيطرة على الألم المزمن 
لدى المرضى 


0 
أليتيسن 


| 
مجك -0 00ح رن د رن حو ح- ول جح لان حو و2 


0 


0 


| +0 


دالا 
ألين 


8 | ! 
200 + 00 0 ع روطن 2 + ران ان ع ران ح و ح و - ران - ان حرم 


بيرفيت 


الشكل 2 عند تقطيع الثوم أو سحقه يقوم الألين مع وجود إنزيم الألينيس 
بإنتاج الأليسين. وعند تذوق طعم الثوم الطازج فإن جزءًا من الخلايا 
العصبية 4# فمك يرسل إشارة كهربائية إلى الدماغ الذي يقوم بتفسيرها 
على اعتبار أنها إحساس حارق. 


الأليسين 


متتل الكيمياء _ 211100 
اب ار ل الات 


دهن معنالع ع0 بماكاصذالطا 
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مختبر الكيمياء 
خواص الكحولات 


الخلفية النظرية الكحولات مركبات عضوية تحتوي على 
مجموعة 011- الوظيفية. ويشير الاختلاف في سرعة تبخر 
الكحول إلى قوى الترابط بين جزيئات الكحول. فتبخر السوائل 
عملية ماصّة للطاقة» حيث يتم امتصاص الطاقة من البيئة المحيطة 
بالمادة. وهذا يعني أن درجة الحرارة ستنخفض عند حدوث التبخر. 
السؤال كيف تختلف قوى الترابط في ثلاثة أنواع من 
الكحولاات؟ 


المواد والأدوات اللازمة 


ثرمومتر غير زثبقي. إيثانول(9596). 

ساعة إيقاف. 2- بروبانول (9996). 
مناديل ورقية ناعمة. سلك ربط أو مطاطة. 
منشفة فياش قطعة من الورق المقوى 
ماصة (عدد 5). لاستع الها كمروحة. 
ميثانول 


إجراءات السلامة ل 84 3 تمع كم 

تحذير: الكحولات مادة قابلة للاشتعال. احفظ السوائل 

والأبخرة بعيدًا عن مصادر اللهب والشرر. 

خطوات العمل 

1. اقرأ نموذج قواعد السلامة في المختبر. 

2 ارسم جدولا لتسجيل البيانات. 

3. اقطع حمس قطع بقياس 20126012 من المناديل 
اررق لامي 

4. ضع الثرمومتر على منشفة مطوية على سطح طاولة مستوية 
اك 
نفسه خارج الطاولة. تأكد أن الثرمومتر لن يسقط عن الطاولة. 

5 لف قطعة من المناديل الورقية الناعمة حول مستودع الثرمومتر. 
ثبت القطعة بسلك الربط فوق مستودع الثرمومتر. 

6 اطلب إلى شخص واحد ضبط ساعة الإيقاف وقراءة 


حرارة الثرمومتر على أن يقوم شخص آخر بوضع كميات 
قليلة من الماء باستعمال الماصة ليتم اختبارها. 

7 وعندما يصبح الشخصان جاهزين تضاف كمية كافية من 
الماء على القطعة الناعمة حتى تصبح مشبعة. وفي الوقت 
نفسه يقوم الشخص الآخر بتشغيل ساعة الإيقاف» وقراءة 


درجة الحرارة» وتسجيلها في جدول البيانات. 

8. حرك المهواء حول قطعة المناديل الناعمة التي تغلف مستودع 
الثرمومتر مستعملا قطعة من الكرتون المقوى. بعد مرور 
دقيقة واحدة اقرأ وسجل درجة الحرارة النهائية في جدول 
البيانات. تخلص من قطعة المناديل وجفف مستودع 
الثرمومتر. 

9. أعد الخطوات من 5 وحتى 8 لكل من الكحولات الثلاثة: 
الميثانول» والإيثانول» و2- بروبانول. 

0. احصل على درجة حرارة الغرفة والرطوبة من معلمك. 

1. التنظيف والتخلص من النفايات ضع المناديل الورقية 
المستعملة في سلة الموسلاتء كما يمكن إعنادة عيبل 
واستعمال الماصات مرة أخرى. 

التحليل والاستنتاج 

1. الملاحظة والاستنتاج ماذا يمكنك أن تستنتج حول 
العلاقة بين انتقال الحرارة والتغيرات في درجات الحرارة 
التي قمت بملاحظتها؟ 1 

2. التقويم المحتوى ا حراري المولي للتبخر (70201/ 10) لأنواع 
الكحولات الثلاثة عند درجة حرارة 00" 25 هي كالاتي: 
مينانول 37:4 إينا دول 42:3 2د برو بانول 45.4 ما 
الذي يمكن أن تستنتجه حول قوى الترابط الموجودة في 
الكحولات الثلاثة؟ 

3. قارناعمل مقارنة عامة بين الحجم الجزيئي للكحول من 
حيث عدد ذرات الكريون ف السلسلة وسرعة تبخره. 

4. الملاحظة والاستنتاج استنتج لماذا توجد اختلافات بين 
البيانات التي حصلت عليها وبيانات الطلبة الآخرين. 

5. تحليل الخطأ حدد مصادر الأخطاء التي قد تظهر في الإجراءات 


الااستقصاء 
تصميم تجربة اقترح طريقة لجعل هذه التجربة أكثر دقة 
وضبطًا من الناحية الكمية. صمّم تجربةٌ عمتجملا امفيك 
الحديدة. ا 
ودزارفالعنليح 
حأ لع نالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


31221) يؤدي استبدال ذرات الهيدروجين في المركبات الهيدر و كربونية بمجموعات وظيفية مختلفة 
إلى تكوين مركبات عضوية متنوعة. 


يمكن أن تحل ذرة الهالوجين محل ذرة المفاهيم الرئيسة 

الميدروجين في بعض المركبات الهيدروكربونية. ٠ ١‏ يؤدي استبدال ذرة هيدروجين في الهميدروكربونات بالمجموعات 
المفردات الوظيفية إلى تكوين مجموعة واسعة من المركبات العضوية. 

الا عةالرطية ٠‏ هاليد الألكيل هو مركب عضوي يحتوي على واحد أو أكثر من 
٠‏ هاليدات الألكيل ذرات المهالوجين المرتبطة بذرة كربون في مركب أليفاتي. 

٠‏ هاليدات الأريل 

٠‏ البلاستيك 

٠‏ تفاعلات الاستبدال 

٠‏ الهلجنة 


5-2 الكحولات والايثرات والأمينات 


الأكسجين والنيتروجين من أكثر المفاهيم الرئيسة 
الذرات شيوعًا في المجموعات الوظيفية العضوية. ٠‏ تتكون الكحولات. والإيثشرات» والأمينات عندما تستبدل ذرة 


المفردات هيدروجين في المركبات ا يدر وكربونية بمجموعة وظيفية معينة. 

٠‏ مجموعة ال ميدروكسيل ٠‏ لأن الكحولات تكون روابط هيدروجينية بسهولة تكون درجة 
5 غليانها كبيرة وتذوب بسهولة في الماء مقارنة بالمركبات الأخرى. 

: آدقات 

ه الاميفايت 


5-3 مركبات الكريونيل 
تحنوي مركبات الكربونيل على المفاهيم الرئيسة 
ذرة أكسجين ترتبط برابطة ثنائية مع الكربون في ٠.‏ مركبات الكربونيل مركبات عضوية تحتوي على مجموعة 0-0. 


المجموعة الوظيفية. ٠‏ تحتوي خمسة أنواع مهمة من المركبات العضوية على مركبات 
المفردات الكربونيل هي: الألدهيدات» والكيتونات, والأحماض الكربوكسيلية» 
٠‏ الألدهيدات © الأمدات 

٠‏ الكيتونات ٠‏ تفاعلات التكثف 


٠‏ الأماض الكربوكسيلية 
مجموعة الكربوكسيل 2211 
وزارة التعليح 


ها معنالع 6ه ومأكاص لطا 
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5-4 تفاعللات أخرى للمركبات ١‏ لعضويك 
تصنيف التفاعلات الكيميائية للمركبات المفاهيم الرئيسة 
العضوية يجعل توقع نواتج هذه التفاعلات أسهل. ٠‏ يمكن تصنيف معظم تفاعلات المركبات العضوية ضمن أحد خمسة 


المفردات أنواع» هي: الاستبدال» والحذف, والإضافة» والأكسدة والاختزال» 
٠‏ تفاعلات الحذف والتكثف. 
ل الى ٠‏ تمكن معرفة المركبات العضوية المتفاعلة من توقع نواتج التفاعل. 


٠‏ تفاعلاات حذف الماء 
٠‏ تفاعلات الإضافة 
٠‏ تفاعلات إضافة الماء 
٠‏ تفاعلات الحدرجة 


البوليمرات الصناعية مركبات عضوية المفاهيم الرئيسة 

كبيرة تتكون من تكرار وحدات مرتبظة معّا عن طريق ٠‏ البوليمرات مركبات ضخمة تتكون من ارتباط جزيئات صغيرة 
تفاعلات الإضافة أو التكثئف. تس الرتور اكه 

المفردات ٠‏ تحضر البوليمرات من خلال تفاعلات الإضافة أو التكثف. 
ات ٠‏ يمكن استعمال المجموعات الوظيفية في البوليمرات لتوقع خواص 
: الرتوهرات البوليمر. 

٠‏ تفاعلات البلمرة 

٠‏ البلمرة بالإضافة 

٠‏ البلمرة بالتكثتف 


© .وه© 
لل تسن هه 
©ه.. ٠‏ .6ه 

وزارة التعليح 

ها معنالع 6ه ومأكاص لطا 
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70-0 5-1 3 1ل ارسم الصيغة البنائية لهاليدات الألكيل أو الأريل الآتية: 


2. روبتزير 
زجنت كلوروبنزين 


ن المفاهيم 
5ه الجموغة الوظينية؟ 
6. صف وقارن الصيغ البنائية لهاليدات الألكيل وهاليدات 


5. 1- برومو- 4 - كلوروهكسان 
©. 2:1 - ثنائى فلورو- 3 - أيودو هكسان حلقى 


. 361- ثنائ لزيا 
ِ ني لروموسريسن 
الأريل. ١‏ 
©. 16»1غ26غ2- رباعى فلورو إيثان 
7. ما المواد المتفاعلة التتى ستستعملها لتحويل الميثان إلى 1 
برومومعاةة 2. ارسم الصيغة البنائية للمركب: 1- برومو -2- كلوروبروبان. 


3. ارسم المتشكلات البنائية المحتملة جميعها لاليد الألكيل 
ذي الصيغة الجحزيئية 0112 11ج )). ذ ثم سم كلد منها. 

4. سم متشكلا بنائيًا واحدًا محتملا عند تغيير موقع واحدة أو 
أكثر من ذرات الهالوجين لكل من هاليدات الألكيل الآتية: 


3 2- كلورو بنتان 
. 110 2ص, 5. 1»41- ثنائى فلورو برويان 


8. سمٌ الأمينات التي تمثلها الصيغ الآتية: 
. 11111 1ر) و(0111)0112 
ط. 115[ي1آ0 ,(017 )011 
». وآ7آ[2«0آ011)11 ,011 )011 
1 


9. فسر لماذا تزداد درجات غليان هاليدات الألكيل بالتدريج ©. 31- ثنائي بروموبنتان حلقي 
عند الاتجاه إلى أسفل في مجموعة ال هالوجينات في الجدول 4. 1- برومو-2- كلوروإيثان 
الدوري؟ 


اتقان حل امسا 2 5-2 


30. ضع دائرة حول المجموعات الوظيفية في الصيغ البنائية لكان 


الممينة فى | 5-3 . ثم اذكر ا 
بينة في الشكل لم أدكر اسع كل منها. 0000 


تغيير اللخواض الطبيغية له؟ 


اا ع0 مسار 06 
0 بمو بم 
0 ل ا 


لا 
3. حمض الأسيتيل ساليسيليك الفانيلين 
الشكل 5-4 
ساي 210 
وزارة التعليح 
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6 تطبيقات عملية سمٌ كحولاء أو أميناء أوابهةا واحداء 
يستعمل لكل غرض من الأغراض الآتية: 


3 
5 
0 
6 


7 فس رلماذاتكو نذوبانية جزيء الكحو لفيالماء أكثر من ذوبانية 
جزيء الإيثر رغم أن الكتلتين الموليتين لما متساويتان؟ 
8. فس رلماذاتكون درجة غليان الإيثانول أعلى كثيرًا من الأميثو 
إيشان رغم أن الكتلتين الموليتين لما متساويتان تقريبًا؟ 


إتفقان حل المسائل 

اسح را د ميك ار كل عو لصروين 
الآتيين: 
. 1- بيوتانول 
5. 2- هكسانول 


0. ارسم الصيغة البنائية لكل من الكحولاتء والأمينات» 
والأيفرات الآنية: 
2. 2:1 - بيوتادايول 
«. 2- أمينوهكسان 
©. ثنائي أيزوبروبيل إيثر 
4. 2- ميثيل -1 - بيوتانول 
1- ثنائي أمينو بيوتان 


بتتانول حلقي 


ه هزم ونلا جح 


2 
«. إستر 
©. كيتون 
4. أميد 
0 حمض كرب وكسيل 


2. استعمالات شائعة سم الألدهيد, أو الكيتون» أو الحمض 
الكربوكسيلء أو الإسترء أو الأميد المستعمل لكل من 
الأغراض الآنية: 

8. حفظ العينات البيولوجية 
حمض في الخل 

4. نكهة ني الأطعمة والمشروبات 


الساسيليك وعفن الأسيتيك؟ 


6 


إتقان حل المسائل 

4. ارسم الصيغ البنائية لمركبات الكربونيل الآتية: 
8. 222- ثنائي كلورو- 3 - بتثانون 
. 4- ميثيل بنتانال 

مكساتوات الأيزويروييل 

أوكتائو اميك 

3- فلورو- 2 - ميثيل حمض البيوتانويك 


بكسي 1 


هم 5ه ها ين 


وزارة التعليم 
دهن معنالع ع0 بمأكاصأالطا 
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5. سم مركبات الكربونيل الآتية: 
ه. 60 


م - 0 - رمن - رن - و0 


| 
دالا د 03 )4 600 


١ 


540000 

إتقان المفاهيم 

6. تحضير المركبات العضوية ما المواد الأولية اللازمة لتحضيرا 
معظم المركبات العضوية الصناعية؟ 

7. فسّر أهمية تصنيف التفاعلات الكيميائية؟ 

8. اكتب اسم التفاعل العضوي اللازم لإجراء التغييراسا 


8 
هو #ه 


5 


ألكين -+ ألكان 

هاليد الألكيل -+ كحول 

©. هاليد الألكيل-> ألكين 

أمين + مض كرب وكسيلٍ + أميد 
©. كحول>هاليد الألكيل 

*. ألكين>كحول 


إتقان حل المسائل 

9. صنف كلا من التفاعلات العضوية الآنية إلى: استبدال» أو 
إضافة» أو أكسدة واختزال» أو حذف» أو تكثف. 
. 


0 


2- بيوتين + هيدروجين + بيوتان 

بروبان+ فلور -+ 2- فلوروبروبان+ فلوريد 

الهيدروجين. 

©. 2- بروبانول -+ بروبين + ماء 

1. بيوتين حلقي + ماء + بيوتانول حلقي 

استعمل الصيغ البنائية لكتابة معادلات التفاعلات الآتبة: 

8. تفاعل الاستبدال بين 2- كلوروبروبان والماء 
لتكوين 2- بروبانول وكلوريد الهيدروجين. 

. تفاعل الإضافة بين 3- هكسين والكلور لتكوين 
3 - ثنائي كلوروهكسان. 

ما نوع التفاعل الذي يعمل على تحويل الكحول إلى كل نوع 

فرخ المركبات الآنية: 

. 


0 


50 


51 


.0 


استعمل الصيغ البنائية لكتابة معادلة تفاعل التكثف بين 
الإيثانول وحمض البروبانويك. 


55 11 


إثتقان المفاهيم 
03 اشرح الفرق بين عمليتي البلمرة بالإضافة والبلمرة بالتكثف. 


52 


-_ 


© .وهة© 
©6..* ...هه 
© 6ه 305 
وزارة التعليح 
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إتقان حل المسائل 

4. تصنيع البوليمر ما الموتومرات التي يلزم أن تتفاعل لإنتاج 
كل من البوليمرات الاتية؟ 
8. بولي إيثيلين 


©. بولي رباعي فلوروإيثيلين 

5 سم البوليمرات الناتجة عن المونومرات الآتية: 
. 11 
ط. 0012-يآ01 

.56 


اختر البوليمر في كل من الأزواج الآتية» الذي تتوقع أن 
تكون ذوبانيته أكبر في الماء. 


. 
بره 
0 - 
دونه ع ب 0 
0 
11 واكم بل ولك - وللك]. 
5 
1 ٌْ 
57 


ادرس الصيغ البنائية للبوليمرات الواردة في الجدول 3-14 
ثم قرر هل تنتج هذه البوليمرات عن عملية بلمرة الإضافة 
أوجلمرة التكيف: 

2. النايلون 

5. بولي أكريلونيتريل 

©. بولي يورإيثان 

4. بولي بروبلين 


8 ال هرمونات البشرية أي الحالوجينات يوجد في ال هرمونات 
التى تنتجها الغدة الدرقية الطبيعية في الإنسان؟ 


بعحة عامة 
9. صف خواص الأحماض الكرب وكسيلية. 


0. ارسم الصيغ البنائية للمركبات الآتية: 
8. 2- بيوتانون 
ط. بروبانال 
©. حمض المكسانويك 
4. أميد هبتان 
1 سم نوع المركب العضوي الناتج عن التفاعلات الآتية: 
8. الحذف في الكحول 
إضافة كلوريد ا هيدروجين إلى الألكين 
إضافة الماء إلى الألكين 
. استبدال مجموعة ال هيدر وكسيل مكان ذرة ال هالوجين. 
2 اكتب استغالين لكر من البوليمرات الآتة: 
2. بول بروبيلين 
5 بولي يور إيثان 
©. بولي رباعي فلوروإيثيلين 
ك. بول فينيل كلوريد 
3رسم الصيغة البنائية للمركبات العضوية الناتجة عن 
تفاعل الإيثين مع كل من المواد الآتية» واكتب أسماءها. 
2. الماء 
©. كلوريد ال هيدروجين 


ا 


0. هيدروجين 


4. الفلور 


4. التقويم ذوبانية حمض الإيثانويك (حمض الأسيتيك) 
عالية في الماء» وأحيانا الأحمماض الكربوكسيلية التى تكون 
في الحالة الطبيعية على شكل سلسلة طويلة» مثل مض 
البالمتيك (00011ي,2ج011)ي011, مير :ذائة : ف ألاء. 
د وزارة التعليم 
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الوظيفية الظاهرة في المركبات العضوية الآتية: 


6. التواصل اكتب الصيغة البنائية لكل المتشكلات البنائية 
ذات الصيغ الجزيئية الآتية» ثم اذكر اسم كل متشكل . 
ه. 0نلاون ط. 012 يآ 1و0 

7. تفسير الرسوم العلمية تحتاج الخلايا الحية في الإنسان إلى 
فيتامين 00 لتصنيع المواد التي تكون النسيج الضام مثل تلك 
الموجودة في الأربطة. اكتب أسماء المجموعات الوظيفية 
الموجودة في جزيء فيتامين 0 المبين في الشكل 5-25. 


0 820 
0 
سب من ون 
ا 
0 
فيتامين 0 


الشكل 5-25 
8. حدد ارسم الصيغة البنائية لمركب عضوي مكون من أربع 
ذرات كربون وينتمي إلى كل نوع من أنواع المركبات الآتية: 
5. الألدهيدات 
9. التوقع يصف تفاعل الهلجنة الأحادي تفاعل استبدال ذرة 
هيدروجين واحدة بذرة هالوجين. بيد) يصف تفاعل ال هلجنة 


الثنائي تفاعل استبدال ذرتي هيدروجين بذرتي هالوجين. 


2. الإسترات 
©. الإيثرات 


8. ارسم جميع الصيغ البنائية الممكنة للمواد الناتجة عن تفاعل 
الملجنة الأحادي الذي يتضمن تفاعل البنتان مع ي0[1. 

ط. ارسم الصيغ البنائية الممكنة جميعها للمواد الناتجة 
عن تفاعل الحهلجنة الثنائي الذي يتضمن تفاعل 
البتتان مع و1©. ْ 


الجدول 5-15 ذوبانية الكحول ب الماء 
(820 2201/1008) 


اسم الكحول 
ميثانول 


صيغة الكحول الذوبانية 


ظ 


))30 52000 


بتانول 


هبتانول 


0 تقويم ادرس الجدول 5-15 من حيث ذوبانية بعض 
أنواع الكحولات في الماء. استعمل هذا الجدول للإجابة 
عم الأسقلة الآتبة: 
8. مانوعالرابطة المتكونة بين مجموعة011- ني 

الكحول والماء؟ 

مستعملا البيانات في الجدول. جد العلاقة بين 


ذوبانية الكحول في الماء وحجم الكحول. 
©. قدّم تفسيرًا للعلاقة التي توصلت إليها في الجزء 6. 


1م.ما الخطوة المحددة للتفاعل؟ 
2 اعتمادًا على مبدأ لوتشاتليبه» كيف تؤثر زيادة حجم وعاء 
التفاعل على الاتزان الآتي؟ 
موق فدات ووو دىيرة 11 1 


3 قارن بين الهميدروكربونات المشبعة وغير المشعنةرة التعليم 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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١ تقويم إضاك‎ ١ 
كيمياء‎  ه82311111«‎ 

4. نظرة تاريخية اكتب قصة قصيرة حول حياتك لو كنت 

031 0 و20 


الصناعية. 
أسئلة المستندات 


مواد الصيدلية تحتوي العديد من الأدوية المستعملة لعلاج الربو على 
مركبات الكلوروفلوروكربون. ومع ذلك نادى بروتوكول مونتريال 
بفرض حظر على استعمال هذه المركبات عام 2008م واستعمال مركبات 
ال هيدرو فلورو لكان بدلا منها. وقد وجد أن اثنين من مركبات الحيدرو 
فلور وألكان (111188) غير فعّالة في توصيل أدوية الربو إلى الرئتين» | 
يلزم خفض جرعة الدواء إلى النصف عند استعمال الهيدرو فلوروألكان. 
يبين الشكل 5-26 تركيز العلاج بعد استعمال بخة واحدة من مركب 
بيكلوميثازون باستععال بخاخات 010 وأخرى باستععال بخاخات 1114. 


أأصوااعمممم معنم 
خموااءعم5:0 )08 سه 


(1 ام 09) تركيز الدم 


() الزمن 


الشكل 5-26 

5 بعد استععمال جرعة واحدة من علاج بيكلوميثازون 
©5026 أي البخاخات أدت إلى تركيز 
أعلى للعلاج في الدم: 11114 أو 0170؟ 

6.متى يصل تركيز العلاج إلى الذروة؟ 

7. نحتاج إلى نصف الكمية من العلاج عند استعمال مركبات 
ا عر انكر 
نفسه في الدم. استنتج مزايا استعمال جرعة أقل من الدواء 
للحصول على نتائج مماثلة. 


لق ل اه 


©6 .وهة© 
© * ...هه 
©ه.. ٠‏ .6ه 

وزارة التعليح 
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١‏ أسئلك الا ختيار من متعداد 


1. ما النواتج المتوقعة لهذا التفاعل؟ 

+ + و1آ!! + 01101101181 
وآ + 1111181 0111011011 
1 + 011011201111111 
181 + :011101101111111 
11111 + 01110110111 


2. مانوع التفاعل الآتي؟ 
11 11! 
0-011 0 س6 رلا + 0-011 مل 
ولا ولا 


6 ضام 


١ 2 1‏ | 
0رلا + 010 © م لطن س0 ل 
0 بم بر ربالم 


ه. استبدال ©. إضافة 
0. تكثف . حذف 
3. مانوع المركب الذي يمثله الجزيء الآتي؟ 


4. مانوع التفاعل المبين أدناه؟ 
لم نمل با 
جد م8 + لاإلدلقم حل دل دنلا 


| 
نمم بم بم 0 


| | ا 
لجح دح سح يرم 


)8 )8 
عدت الاء 4. هلجنة 


استعمل الشكل المجاور للإجابة ويلك 
عن السؤال رقم 5. لت لك 
!ا 


6 أي المشتقات الهيدروكربونية له الصيغة العامة 11-011؟ 


ط. الأمين 4. الحمض الكربوكسيلٍ 


استعمل الشكل المجاور 


مض 1 11 
و 
للإجابة عن السؤالين7و8. سح سل سجس ين 
ف مم بم نام 
7. ماالمجموعة الوظيفية الظاهرة في هذا المركب؟ 
8. ما اسم هذا المركب؟ 
9. مانوع المجموعة الوظيفية في المركب الآتي؟ 


| 
0 


0.ما الصيغة البنائية المختصرة للهبتان؟ 


أسئلة الا جابات المفتوحة 


استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال رقم 11. 


0 ولك ولك ولك لك يلك 
لم سن رين ون ريق ربن 


1. كل من الصيغتين البنائيتين أعلاه ْ! الصِيغة جويئية 
بركلاو نفسها. هل يمكن اعتبار كل منهم| متشكلا 
للآخر؟ فسّر إجابتك. 


صا لعنالع عه بمأكاما 


021 َ 
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00 


الاتزان غير المتجانس 180111111111112 116161086160115 حالة اتزان تكون فيها المواد المتفاعلة والنواتج فى حالاات 
الاتزان الكيميائي 18:01111111111112 126122121) حالة التفاعل التى تكون عندها سرعتا التفاعل الأمامى والخلفى 
الاتزان المتجانسس 101111110111112 61160115 11011108 حالة اتزان تكون فيها المواد المتفاعلة والنواتج فى الحالة 
الفيزيائية نفسها. 

الأيون المشترك 101 001122011© أيون مشترك بين مادتين أيونيتين أو أكثر. 

الانتشار 1015511510 انتقال مادة من خلال أخرى من منطقة ذات تركيز مرتفع إلى منطقة ذات تركيز منخفض. 
الأحماض الكربوكسيلية 0311071160/46010) مركبات عضوية تحتوي على مجموعة الكربوكسيل 0011)-. 
الألدهيدات 4106177:065 مركبات عضوية تقع فيها مجموعة الكربونيل في آخر السلسلة» وتكون مرتبطة مع ذرة كربون 
متصلة بذرة هيدروجين من الطرف الآخر. والصيغة العامة للألدهيدات 180110) حيث 18 مجموعة الألكيل أو ذرة 
الهيدروجين. 

الأميدات 417111065 مركبات عضوية تنتج عن استبدال مجموعة 011- في الحمض الكربوكسيلي بذرة نيتروجين مرتبطة 
بذرات أخرى. 

الأمينات 417111165 مركبات عضوية تحتوي ذرات نيتروجين مرتبطة بذرات الكربون في سلاسل أليفاتية أو حلقات 
أروماتية» ولها الصيغة العامة و1107[11. 


الإسترات 15161 مركبات عضوية :5 تحتوي على مجموعة كرب وكسيل حلت فيها مجموعة ألكيل محل ذرة الهيدروجين 
الموجودة فى مجموعة الهيدروكسيلء» ويمكن ان تكون مواد متطايرة وذات رائحة عطرية» وهى من المركبات القطبية. 


الايثرات 115615 مركبات عضوية تحتوي ذرة أكسجين مرتبطة مع ذرتين من الكربون. والصيغة العامة للإيثرات هي'11011. 


(ب) 
و 
بارومتر 831011161 جهاز قياس الضغط الجوي. 
باسكال 8235621 وحدة دولية تستخدم لقياس الضغط. 


البلاستيك 2125110 بوليمر يمكن تسخينه وتشكيله عندما يكون ليئًا . وهناك بلاستيك آخر شائع يسمى الفينيل وهو البولي 
حل الرزي !0101/0 واليريدكن منامطة اي بور ا ربعا اريمك للحي على لال عا حي رلا اج 


للألعاب. ©©6هى 1 انا 


البلمرة بالإضافة 201711611221101 5010111011 التفاعل الذي تتكسر فيه الروابط غير المشبعة تماما كما ويزايقاغالاص ليم 
ص معسلع عه بوماكأطايا 


الإضافة» والاختلااف الوحيد بينهما هو ان الجزيء الثاني المضاف هو جزيء المادة نفسها. م 


المصطلحات 


البلمرة بالتكاشف :201771116118211011 :00110611531101 التفاعل الذي يحدث عندما تحتوي المونومرات على اثنتين 
من المجموعات الوظيفية على الآقل وتتحد مع بعضها ويصاحب ذلك فقد جزيء صغير غالبا ما يكون الماء. 


البوليمرات 2017111615 جزيئات كبيرة تتكون من العديد من الوحدات البنائية المتكررة. 


مهد 

رت) 
تأثير الأيون المشترك 1111606 1011 00112121011 انخفاض الذوبانية بسبب وجود أيون مشترك. 
التبخر 172370112211011 التحول إلى بخار عند درجة حرارة الغرفة. 
الترسيب 21601011866 تكون مادة صلبة فى أثناء تفاعل كيميائى. 
التفاعل الانعكاسي :1162©]101 116176151016 التفاعل الكيميائي الذي يحدث فى كلا الاتجاهين الطردي والعكسي. 
تآصل( متآصل) 41105056 وجود شكل أو أكثر للعنصر بتراكيب وخصائص مختلفة بالحالة الفيزيائية نفسها: الصلبة 
أوالسائلة أوالغازية. 
التوتر السطحي 1115101 51111266 الطاقة اللازمة لزيادة مساحة سطح السائل بمقدار معين. 
التبخر السطحي 18773260121101 عملية تحول السائل إلى بخار عند سطح السائل فقط. 
التصادم المرن 01115101 18125616 تصادمات لاتفقد من خلالها الطاقة الحركية بل تنتقل من جسيم لآخر ولكن يبقى 
متوسط الطاقة الحركية ثابنًا. 
التكاثف 001106115311011 عملية تحول البخار إلى سائل» وتنطلق فى أثناء ذلك الطاقة. 
تفاعل الاستبدال 20]1015ع11 5115111111011 التفاعللات تحل فيها ذرة أو مجموعة من الذرات في الجزيء محل ذرة 
تفاعلات الإضافة 11620110115 50011101 التفاعل الذي يتم فيه ارتباط ذرات أخرى مع ذرات الكربون المكونة للرابطة 
التساهمية الثنائية أو الثلاثية. ويتضمن هذا التفاعل تكسير الرابطة الثنائية في الألكينات أو الرابطة الثلاثية في الألكاينات. 


تفاعل إضاقفة الماء 116221101 117:0131101 التفاعلاات التي يتم فيه إضافة ذرة الهيدروجين ومجموعة الهيدروكسيل 
من جزيء الماء إلى الرابطة الثنائية أو الثلاثية. 


تفاعلات البلمرة 11622110115 201371111221101 التفاعلات التى ترتبط فيها المونومرات مع بعضها البعض. 
تفاعالات الحذف 11622]105 111111211121011 التفاعلات التي يتم فيها حذف ذرتين من الذرات المرتبطة مع ذرتي كربون 


متجاورتين؛ حيث يتم إضافة رابطة ثنائية بين ذرتي الكربون. وغالبًا ما تكون الذرات التي تحذف جزيئات مستقرة» مثل 
5:0 أو 5101 أو مآآ. 


تفاعلات حذف الماء 11620610115 1061237:01211011 تفاعلات الحذف التى يصاحبها تكوين الماء. 
1 وزارة التعليح 
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المصطلحات 


تفاعالات حذف الهيدروجين 11622110115 12211011ع8 106125010 التفاعلاات التي يصاحبها حذف ذرتي هيدروجين. 
تفاعلات التكاشخف 1162211015 001106115311011 التفاعلات التى يتم فيها ارتباط اثنين من جزيئات صغيرة لمركبات 
عضوية لتكوين جزيء آخر أكثر تعقيدًا. ويرافق هذه العملية فقدان جريء صغير مثل الماء. وينتح هذا الجزيء عادة من كلا 
الجزيئين المتحدين. 

تفاعلات الهدرجة 116211015 117010861121101 تفاعلات إضافة الهيدروجين إلى ذرات الكربون التى تكوّن الرابطة 
الثنائية أو الثلاثية. وعندما يتفاعل جزيء واحد من ,11 مع الرابطة الثنائية بشكل كامل» يضاف ,11 إلى الرابطة الثنائية في 
الألكينات» يتحول الألكين إلى ألكان. 


ت_ 
ثابت الاتزان ]01156212 110111111111112 القيمة العددية لنسبة تراكيز المواد الناتجة الى تراكيز المواد المتفاعلة ويرفع 
كل تركيز الى أس مساويًا للمعامل الخاص به فى المعادلة الكيميائية الموزونة. 
ثابت حاصل الذوبانية 001156211 21001166 501111111377 ثابت اتزان ذوبان مادة أيونية قليلة الذوبان فى الماء. 


ثابت السرعة 2011516211) 1216 52601110 قيمة عددية تربط بين تركيز المتفاعلات بسرعة التفاعل عند درجة 
حرارة معينة. 


رج 


الجول ©0111[ الوحدة الدولية لقياس الطاقة والحرارة. 


الحرارة 11621 أحد أشكال الطاقة التي تنتقل من الأجسام الساخنة إلى الأجسام الأقل برودة. 


حرارة الااحتراق 01121211511011) 01 8111121277 كمية الحرارة الناتجة عن احتراق مول واحد من المادة احتراقًا كليًا. 


حرارة التكوين القياسية :1'011221101 01 1811131277 5631:0310 التغير في المحتوى الحراري الذي يرافق تكوين 
مول واحد من مركب في الظروف القياسية من عناصره في حالته الطبيعية. 


الحرارة المولارية للانصهار 011115101 (11©26) 1111312[7 110131 كمية الحرارة التى يتطلبها تحويل مول واحد 
من المادة الصلبة إلى سائل. 


الحرارة المولارية للتبخر 17270112311011 01 (11621) 81:111210[7 :110131 كمية الحرارة اللازمة لتحويل مول واحد 
من الماكةالساتلة إلى بخار. 


الحرارة النوعية 11681 50601110 كمية الحرارة التي يتطلبها رفع درجة حرارة جرامًا واحدًا من دادْةٍ درئة مك هيزية 
واحدة. 0 
وزارة التعليح 
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ك2 


رد) 


درجة الانصهار ]20111 116111118 الدرجة التى يتحول عندها الجسم الصلب إلى سائل. 


درجة الحرارة 261321111 112' معدل الطاقة الحركية لجزيئات المادة. 
درجة التجمد 201111 116621118 درجة الحرارة التى يتحول عندها السائل إلى صلب متبلور. 


درجهة الغليان لم2 عطتلزم8 درجة الحرارة الى تساوئ عندها ضغط بخار السائل مع الضغط الجوي الخارجى. 


رر 


الرابطة الهيدروجينية 50120 اع 11701108 رابطة تنشأ بين الجزيئات التى تحتوي ذرات هيدروجين متحدة بذرات ذات 


كهروسالبية عالية كالنيتروجين والفلور والأكسجين. 
رتبة التفاعل 01061 11620]101 تبين كيف تتأثر سرعة التفاعل بمادة معينة. 


سرعة التفاعل الكيميائي 11316 116301101 التغير فى تركيز المواد المتفاعلة أو الناتجة فى وحدة الزمن. 
السعر 0210116 كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء النقي درجة سيليزية واحدة. 
صلب غير متبلور 50110 4122012110115 مادة صلبة» الجسيمات فيها غير مرتبة بنمط معين» كوخ أهانا عندما تبرد 
المادة الذائبة بسرعة لتكوين بلورات. 
(ض) 
الضغط 216551116 القوة الواقعة على وحدة المساحة. 


ضغط البخار 21655111 172201 الضغط الناشىء عن البخار فوق سطح السائل. 


ر(ط) 


الطاقة 82618[7 القدرة على بذل شغل أو إنتاج حرارة. 


3 ...6ه 
طاقة التنشيط 1111817 80115721101 الحد الادنى من الطاقة اللازمة لبدء التفاعل. 22 


طاقة الوضع الكيميائية 112617 2064121 06101621 الطاقة المخزونة فى المادة والنائحة ى. ء ى ب وزارة التعليح 


** 9 مومع نالع عه واكام الا 
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(ع) 


عامل خافض للتوترا لسطحي 511112012116 مركبء كالصابون» يعمل على تقليل التوتر السطحي للماء بتكسير الروابط 


الهيدروجينية بين جزيئاته. 


(ف) 
قانون الاتزان الكيميائي 5011111511111 01211621 01 1.3117 ينص على أن النظام الكيميائى يمتلك نسبة محددة من 
النواتج والمتفاعلات عند درجة حرارة معينة. 
قانون سرعة التفاعل 1,311 11316 مقدار تغير تركيز المواد المتفاعلة أو الناتجة فى وحدة الزمن. 
قانون هس 1.817 5 11655 تغير الطاقة في تفاعل كيميائي يساوي مجموع التغيرات في طاقة التفاعلات الفردية المكونة له. 
قوى التشتت 1012065 101576151011 القوى الضعيفة الناتجة عن التغير فى كثافة الإلكترونات فى السحابة الإلكترونية. 
القوى ثنائية القطب 101665 ©01م016-1(10م1017 قوة التجاذب بين مناطق مختلفة الشحنة فى الجزيئات القطبية. 

ِ 2 ناهر جابين في الاجرد َه 

قانون جراهام لانتشار الغازات 1111015101 01 1.311آ 5 متقطه 1 ينص على أن معدل سرعة انتشار جزيئات الغار 
يتناسب عكسّيا مع الجذر التربيعي لكتلة الغاز المولية. 
قانون حفظ الطاقة 0111218 00115617726101 01 1:31 ينص على أن الطاقة لا تفنى ولا تستحدث وإنما تتحول 
من شكل إلى آخر. 
قانون دالتون للضغوط 2165511165 2211121 1011701 10216025 الضغط الكلى لخليط من الغاز يساوي مجموع 
الضغوط الجزئية للغازات التي في الخليط. 

رك) 
الكون ©1[1117615] عبارة عن النظام مع المحيط. 
الكحولات 410011015 مركبات عضوية ناتجة عن حلول مجموعة هيدر وكسيل محل ذرة هيدروجين. 


الكيتونات 126101165 مركبات عضوية ترتبط فيها ذرة الكربون في مجموعة الكربونيل مع ذرتي كربون في السلسلة. وله 
الصيغة العامة 110018 . 


اللزوجة 17150051177 قياس مقاومة السائل للجريان» والتي تتأثر بأحجام وأشكال الجسيمات ء وتَوٍواد م إنخفاضو مدع جة 


الحرارة» وزيادة القوى بين الجزيئية للسائل. ون و ا كوت 
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كه 


مبداً لوتشاتلييه ع1درنءصتاط و”تعناعغ)ةط0 ©.]آ عند وقوع قوة خارجة على نظام يقوم ذلك النظام بالاتجاه نحو الطرف 
الذي يعمل على امتصاص تأثير القوة. 


المثبّط 11101601 مادة تؤدي إلى إبطاء سرعة التفاعل. 
المحتوى الحراري [1811111212 المحتوى الحراري للنظام تحت ضغط ثابت. 


المحتوى الحراري (أو حرارة ) التفاعل 1]10157ع162 01 (1626) 11111310[7 كمية الحرارة الممتصة أو المنطلقة فى 
التفاعل الكيميائى. 


المحفز 021215751 مادة كيميائية تضاف إلى التفاعل الكيميائي فتزيد من سرعته دون أن تتأثر كيميائيًا. 

المحيط 511110111:0111185 كل شيء في الكون غير النظام. 

المسعر 021011126]61) جهاز معزول حراريًا يستخدم لقياس كمية الحرارة الممتصة أو المنطلقة في أثناء عملية كيميائية 
أو فيزيائية. 

المعادئة الكيميائية الحرارية 1801211011 11161112200116122121' معادلة كيميائية موزونة تشتمل على حالات المواد. 
المعقد المنشط :001121 4501172160 مجموعة من الذرات فترة بقائها معًّا قصيرة د قد ينتج عنها النواتج أو قد تعود 
إلى صورة المتفاعلاات. 


مادة صلبة بلورية 50110 013156211196 مادة صلبة تترتب ذراتها أو أيوناتها أو جزيئاتها فى شكل هندسى ثلاثى الأبعاد. 


مخطط الحالة الفيزيائية 101381312 211356 رسم بياني للضغط مقابل درجة الحرارة يبين الحالة التي توجد عليها 
المادة تحت الظروف المختلفة من الضغط ودرجة الحرارة. 


مجموعة الكربوكسيل 0610112 21107[11.) عبارة عن مجموعة كربونيل مرتبطة مع مجموعة هيدر وكسيل. 


مجموعة الكريونيل 610112 031011571 الترتيب الذي ترتبط فيه ذرة الأكسجين برابطة ثنائية مع ذرة كربون. وهي 
المجموعة الوظيفية في المركبات العضوية المعروفة باسم الألدهيدات والكيتونات. 


المجموعة الوظيفية 610110 11101101121 ذرة أو مجموعة من الذرات تتفاعل دائمًا بالطريقة نفسها. وعند إضافتها 
للمركبات الهيدروكربونية يننج دائمًا مواد لها خواص فيزيائية وكيميائية مختلفة عن المركبات الهيدروكربونية الأصلية. 


المونومرات 1101101215 الجزيئات الصغيرة أو الوحدات البنائية التى يصنع منها البوليمرات. 
مجموعة الهيدروكسيل 610112 1277010371 مجموعة الأكسجين - الهيدروجين التي ترتبط تساهميًا مع ذرات أخرى 


هل الكربود. و ا 
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و 
رن) 
النظام 51:5]61 جزء معين من الكون يحتوى على التفاعل أو العملية المراد دراستها. 


نظرية التصادم :1116011 011151011) تنص على وجوب اصطدام الجزيئات», الأيونات أو الذرات لحدوث التفاعل. 


نظرية دالتون الجزئية 1115ووع21 2211121 01 32117.آ 5 102160 الضغط الكلى لمزيج من الغازات يساوي مجموع 
الضغوط الجزئية لكل منها. 

النقطة الثلاثية 201116 1م111 نقطة على مخطط الحالة الفيزيائية تمثل الضغط ودرجة الحرارة التى توجد عندها 
المادة فى الحالات الثلاث معًا وفى الوقت نفسه. 


(ه) 
هاليدات الألكيل 41197111211065 مركبات عضوية تحتوي ذرة هالوجين مرتبطة برابطة تساهمية مع ذرة كربون أليفاتية. 


الهلجنة 112108611211012 تفاعل تحل فيه ذرة هالوجين - مثل الكلور أو البروم - محل ذرة هيدروجين. 


رو) 


وحدة البناء 0611 1716 أصغر ترتيب للذرات في الشبكة البلورية. 


© ووه© 

© * .ووه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


ها فعنالع عه بمأكاصذالطة 


لسن 


الحدول الدوري للعناصر 


عمارماط) مم زازد 

14 17 9 

5 0 
2.3 


انا أمعاء5 لالط ةطمرء6 


لا ا" 


ع مم8 


تاتالا 1 لإلامصساكخمم 


52 51 
- # ا 
1201/60 


طأنامردز8 
53 
200350 


نالطع انا طامنا 


67 68 0 


0 3 
120 12/9 


الاأاء اناا انا امع كلا انا أاناط1 


لا اليا 


ناا 
1307 


12.4 
انالك راع 311/1 | منازاع هلا من أناء اع ممع الا مانا تممع] انا لطاع كماع 
103 102 101 100 99 

© © © ) © © 


252( )257( )258( 259 )262( 


ا ل 


19 
لام 


20072 


مانا ااه 


ناكما 
49 
10 

121.68 


مانا نالهط1 


81 
1 


انا 105نم كلإنا 
66 
لاا 

2120125200 


مانا أممه]أاه) 


58 
9 رق 


251 


يدل لون صندوق كل عنصر علي ما 


إذا كان فلرًا أو شبه فلز أو لافلرًا. 


انا نم30 
48 
260 
1.1 


ماناأطرع 1[ 
65 
1 

12*25 


منازاعارع8 


97 
9 “ا 


اع مم00 فنا 
29 28 
لاه الا 


2.3 656 


6 من أل1130هم 
17 46 
ل و4 ا 20 


5368 آ1 


نمام 
79 8 
لا ”ا 
1220207 1525.8 


لاناتمع وخمعه8 | انان 5120م 03 


اناأمماناع 
63 
اا 


12164 


العناصر في كل عمود تسمى مجموعة. وما خواص 
كيميائية متشاءهة. 


اناا ع8 


لامي 


الرموز الثلاثة العليا تدل على حالة | المتوسطة 
العنصر في درجة حرارة الغرفة, بينا 
يدل الرمز الرابع على العناصر المصنعة. 


نالدع 1/130 انا 500 
12 11 

ل [كلينا علا 

2223150 20105 


01 مان أ30مة/ا انا ]11 انا 520 ناكا 50135511 


27 23 " 21 20 
ل 6 ل لا ل 1 ل 5 6 
523 ,1/107 11156 10078ظ2 


لنناك» اانا نالدع اانا لاناناء مه[ انا لم21 لنن: ١4‏ 51011 
1 45 1 44 03 1 40 38 
ليلذ انا 9 1 ص2 - 5 

2/062 224 8 : 121027 1.6 


حاترا انا م051 انا معط ءانا يالك رباعلا لاط ص3 | لاناة8 لانااوع) 
1 77 )0 6م 01 75 001 74 )0 7 57 56 55 
1 05 تنا لالا 12 ل 2ه ل 53 ل 4 

15207 ْ103ؤ0ظ1 1200207 123.54 120008 . 2122.6 120307 12505 


نالع لطاع الا لاناأددةا! مانا لم8 5601 ماناتصط نا ل ناعنا اناك موا 


109 108 107 106 105 58 57 
ن 0/11 0 5 نيان 50 مام ل لعن 8 
(268) (277) (264) (266) (262) (226) (223) 


الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر. 


١ 
صفوف العناصر الأفقية تنسمى‎ 
دورات. يزداد العدد الذري من‎ 
اليسار إلى اليمين في كل دورة.‎ 


5711 0الالطاعمممءط | طاناتحم نزلمعل18 | لناتصإلمعكومط لاناأاع) 


59 58 
ل م ل 26 سلسلة اللانثانيدات 
1208 124016 
يدل السهم على المكان الذى يجب 
م اه . 3 © َ : ومهة© 
أن نوع فيه هذه للا 
الجدول. لقد تم نقلها بل أسفل١ ٠.1‏ * * 
الجدول توفيرًا للمكان. وزارة الد 


60 ألعنالع )0 
03 7 ور ر 
213 


و 14 
اونا لاناتملء هامرم مسنوم1 ١!‏ سلسلة الاكتنيدات 
52 91 90 
2 0 ل 0 2 1 
2*9 2106 228 
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